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PREMIÈRE PARTIE 

Celle revue est divisée, comme les précédentes, en deux 
parties: la première comprend Texamen de descriptions 
géologiques et des recherches relatives aux minéraux, 
roches, à la géologie dynamique, etc. La seconde traite 
4es travaux relatifs aux terrains, des formations les plus 
anciennes, jusqu'aux dépôts actuels. 

Cette année a été douloureusement marquée par la 
mort du professeur Studer, doyen des géologues de la 
Suisse et, croyons-nous, de l'Europe. M. le prof. RuTi- 
iiEYER* a déjà retracé en quelques pages Tactivité et le 
rôle scientifique de cet éminent géologue, dont chacun 
des travaux a marqué dans la science et dont plusieurs 
ont ouvert la voie à des découvertes importantes. 



* Rutimeyer. Bernbard Studer. Extr. de VAlîgem. sehweiz, Zeit. 
1887. 
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Ses recherches sur la mollasse, puis sur les Alpes occi- 
dentales suisses, l'ont amené plus tard à sa géologie de 
la Suisse, texte expUcatif de la belle carte géologique de 
ce pays, publiée en collaboration avec Escher de la Linth. 
Cet ouvrage capital, malgré sa modeste apparence, a été 
une révélation de la géologie des Alpes. 

Plus tard, Studer présida pendant vingt'-cinq années 
aux travaux de la Commission géologique de la Suisse, et 
il a pu voir terminée la carte géologique au iOO,000, 
éditée par les soins de cette Commission. 

Nous nous bornons à mentionner ici cette perte et 
les regrets unanimes qu'elle a causés. Nous aurons certai- 
nement à signaler plus tard les biographies de ce savant. 

M. Renevier a rendu compte des travaux du Congrès 
géologique international qui a eu lieu à Berlin du 28 sep- 
tembre au 3 octobre 1885 \ 



I. Descriptions, roches, géologie dynamique. 

Descriptions géologiques. 

Alpes. Versant nord. M. Renevier * a joint au compte 
rendu de la Société géologique suisse, pendant sa session 
annuelle de 1886 k Genève, un récit des excursions 
géologiques faites auparavant dans les Alpes vaudoises 
(Massif des Dents de Morcles-Diablerets) par quelques 
membres de la Société géologique. Ces comptes rendus 



* Bull. Soc. vaud. 8C. nat. 1886, t. XXII,. Arch, se. phys, et 
nat 1886, t. XV, p. 147. 

* Arch. se. phys. et nat. 1886, sept.-oct., t. XVI, p. 267. 
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ayant paru dans les Archives *, nous ne faisons que 
mentionner ces documents. 

M. H. ScHARDT ' a décrit la structure de la chaîne des 
Dents du Midi et des Tours Salières. 

M. C. MoESCH ' a décrit la série des terrains qui for- 
ment le massif des Schwalmern et du Sulegg (Alpes 
bernoises). 

La structure très compliquée de la vallée de la Grande- 
Eau (Alpes vaudoises) a été étudiée par M. Pittier *, 
qui est arrivé à la conclusion que les calcaires des ro- 
chers de la Chenau ne sont pas triasiques ou liasiques, 
comme le pensait M. Renevier, mais appartiennent au 
jurassique supérieur. Ces calcaires y forment, en effet, 
deux replis en forme de voûte, entre lesquels on trouve 
des lambeaux de cargneule, pinces dans une synclinale 
écrasée. Au contrefort des Larrets, près Exergillod (Es- 
sert Gillod), le pli synclinal est moins écrasé, on y trouve, 
à part la cargneule, du gypse et du flysch. 

Le massif-klippe du Chamossaire a une structure 
étrange. Au-dessus du gypse des Larrets on constate 
successivement une klippe de jurassique à Hautacrètaz, 
une zone de cargneule, du gypse, du flysch, une zone de 
lias supérieur avec fossiles, des schistes du flysch et un 
épais massif de grès grossier et de brèche éocènes, formant 
le soubassement de l'escarpement du Chamossaire, dans 
lequel on rencontre des calcaires foncés, bréchoïdes ou 

* Compte rendu Soc. keîo. Se, nat,y 1886, p. 60, etc. Arch. Se, 
phys, et nat., sept.-oct. 1886. 

* Arch, Se. phys. et nat, oct. 1886. Compte rendu Soc. helv. p. 
82. Ad, Soc. helv. 1886, p. 76. 

» Id, p. 94. Id. p. 78. 

* Pittier, Géologie de la vallée de la Grande-Eau et du Chamos- 
saire. Bull. Soc. vaud,, 1885, XXI, proc. verh. I. 

2 
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spalhiques, appartenant probablement au dogger. Aux 
Chavonnes affleure du schiste noir à rognons siliceux, 
dans lequel M. Renevier a trouvé des fossiles toarciens. 
L'arête du Charmet sur En Sex permet de constater que 
lacargueule n'est ici qu'une modification du grès grossier 
éocène. 

M. ScHARDT ^ a constaté à côté d'un affleurement 
toarcien, dans le flysch à Aigremont, une marne noire à 
nodules calcaires, dans laquelle il voit du toarcien rema- 
nié. La coupe signalée par M. Pittier a élé constatée 
aussi par lui, et le niveau de la cargueule le long des ro- 
chers de la Chenau n'est nulle part assez rapproché du 
rhétien pour qu'il soit possible de prendre ce terrain pour 
du trias. 

Le pied de la chaîne de Chaussy est suivi d'une zone 
de calcaire noir, souvent schisteux, d'âge probablement ju- 
rassique inférieur ou liasique. Cet affleurement, déjà iu- 
diqué sur la feuille XVII de la carte géologique suisse, a 
une étendue bien plus grande, car il se prolonge à partir 
de Vers l'Église, par le Rocher Mourga, jusqu'aux chalets 
d'Eu-Oudioux ; le calcaire reposant sur le flysch est suivi, 
sans changement appréciable dans le plongement, d'une 
grande épaisseur de grès et de brèche éocènes qui se 
continuent jusqu'au haut de la chaîne de Chaussy. Cet 
affleurement est bien une klippe, sorte de repli très dis- 
loqué du dogger, que les terrains éocènes ont totalement 
recouvert. 

M. E. de Vallière ^ ancien directeur des mines et 

* Schardt, Géologie de la vallée de la Grande-Eau et des Or- 
monts. Bull, Soc. vaud.f 1885, XXI, proc, verh, III, V. 

* E. de Vallière, Les dépôts salins dans le district d'Aigle et 
leur exploitation, avec deux planches. Bull. Sod vaud, des ingé' 
nieurs et des architectes^ 1887. 
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salines de Bex, a publié ses observations sur le district 
salifère des environs d'Aigle. Une faible partie seulement 
des mines ouvertes est actuellement encore en exploita- 
tion. L'auteur décrit dans Tordre chronologique les an- 
ciens travaux, commencés en 1554, et qui sont pour la 
plupart, soit dans la vallée de la Grande-Eau, au pied du 
massif du Chamossaire, soit dans les ravins de la Gryonne 
-et de TAvançon, où se trouvent les mines actuelles. 
Après les travaux plus anciens de Wild, Struve, etc., ce 
document offre un résumé clair et précis de l'hiôtoire du 
développement de Texploitation du sel dans les Alpes 
vaudoises. 

La seconde partie traite tout spécialement de la mé- 
thode actuellement en usage pour extraire le sel de la 
roche salée. Ce n'est qu'en 1705 que fut découverte la 
roche salée en place; jusqu'alors on s'était contenté de 
rechercher des sources salées et d'en isoler le sel. 

Du gaz hydrogène carburé s'est échappé à plusieurs re- 
prises de la roche salée par des fissures causées par les 
coups de mine et a occasionné des explosions de grisou. 
Ailleurs, c'est de Tacide carbonique qui sort du sol. 

M. de Vallière attribue les dépôts salifères de Bex à 
une seule nappe, fractionnée après sa formation par la 
dislocation graduelle du sol. 

Alpes. Versant nord. La Commission géologique 
SUISSE * a publié la feuille XllI de l'atlas géologique suisse, 
à laquelle ont collaboré MM. Kaufmann, Baltzer et 
MoESCH. Elle s'étend sur une partie du plateau, découpé 
par l'Emmenthal et la vallée de l'Entlebuch, et sur une 

* Commision géologique suisse. FeuiUe XIII de Patlas fédéral 
-nu V^ 00000, coloriée géologiquement par Kaufmann, Baltzer et 
Moesch. 
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grande largeur des chaînes alpines, entre le lac de 
Tboune et le lac des Quatre-Cantons. 

La partie des Hautes-Alpes entre la vallée de Lauter- 
brunnen et celle d'Erstfeld a été coloriée par M. Baltzer 
et fait suite h la carte du massif du Finsteraarhorn, par 
M. de Fellenberg, parue il y a une année (voir Revue 
1886, p. 7). M. Baltzer a établi dans les terrains cris- 
tallins un nombre de subdivisions plus considérables 
qu'on ne Ta fait jusqu'ici; il a fait une distinction très. 
nette entre les gneiss anciens et les gneiss d'origine pro- 
bablement sédimentaire. L'élude de la zone des chaînes- 
jurassiques et d'une petite partie des chaînes crétacées est 
due à M. Moesch; elle s'étend sur une largeur de 15 à 20 
kilomètres le long du massif central, de la vallée de Lau- 
lerbrunnen jusqu'au lac des Quatre-Cantons, où le cré- 
tacé prend un grand développement. M. Kaufmann a 
colorié tout le reste de cette feuille, comprenant les chaî- 
nes crétacées et éocènes entre la vallée d'Engelberg et de 
Sarnen et du golfe d'Alpnach, jusqu'au lac de Thoune, 
ainsi que la région des terrains miocènes du plateau. Le 
texte pour les deux premiers districts est sous presse, et 
celui de M. Kaufmann vient de paraître. 

Dans ce volume, M. Kaufmann * décrit la chaîne al- 
pine extérieure et le plateau compris entre les lacs de 
Thonne et des Quatre-Cantons. La description de cette 
région est divisée en deux parties, les Alpes et le Plateau. 

La région alpine offre dans son ensemble l'aspect d'un 
grand bassin éocène, bordé au N.-O. et au S.-E. de zones 

* J. Kaufmann, Emmen und Sclilierengegenden nebst Umge-- 
bungeu bis zur Brunigstrasse und Lungen-Grafenort. Beiiràge %ur 
geologischen Karte der Schweiz, 24 Lief. I. Theil, mit einem Atlaa» 
von 30 Tafeln, Bern, 1886. 
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crétacées, dans lesquelles les terrains fortement repliés 
s'appayent, au S.-E. sur les terrains jurassiques de la 
seconde zone de chaînes, tandis que la zone du N.-O. est 
'Ordinairement déjetée par-dessus les sédiments miocènes, 
M. Kaufmann distingue dans cette région des Alpes les 
terrains et divisions suivants : 

T»iAs. Ce terrain ne paraît pas exister dans cette région; selon 
l'opinion de M. Moesch, il y faudrait comprendre certains calcaires 
'dolomitiques, cargneules vacuolaircs et marnes bigarrées. 

Lias formant des klippes et blocs exotiques dans le flysch et des 
4ifâeurements de petite importance. 

DooGER peu étendu, sauf au Enzim ttberg; il forme des îlots 
•dans la zone nord du flysch. Taonurus scoparius; Am. Humphrie- 
-sianus, Sowerhyi^ tripartitus; Bélemmies^ etc. 

Malm apparaissant dans son faciès titbonique, comme calcaire 
iies Hautes Alpes ou comme calcaire de Tross (Jnwald) Terébrofula 
janitor, Crypioplocus succedens. 

Crétacé. I. Cotickes de Bernas^ formation^ de transition entre le 
malm et le crétacé ; très développées dans la chaîne calcaire inté- 
Tienre. Calcaires et schistes marneux. Un niveau de Berrias supé- 
Tieur paraît correspondre à la zone à Bel. laius. — II. Niveau des 
<alcaire8 siliceux. Masse principale des chaînes calcaires. — III. 
-Couches du JDrusbeig (c. à Osi. Couloni); sont peu épaisses dans la 
•chaîne extérieure.— IV. UryonicA (Schrattenkalk) avec calcaire à 
4)rhitolina leniiculariSy et Aptien. — V. Gault et calcaire de See- 
-wen; le premier est un grès quartzeux verdâtre, le second est cal- 
•caire dans le bas, schisteux vers le haut. — VI. Couches de Wang 
•et d'iberg. 

ÊocÈNB. l.Éocène inférieur ou couches du Pilate (Parisien et Bar- 
tonien). — II, Éocene supérieur^ flysch avec niveaux et faciès variés. 

La chaîne calcaire la plus intérieure est celle du 
Rothhorn, dont le premier tronçon s'étend d'ïnterlaken 
jusqu'à la coupure transversale de Lungern, en formant 
une bordure longitudinale sur la rive N.-O. du lac de 
Thoune; le vallon de Habkern le découpe à son extré- 
mité S.-O. Elle atteint son point culminant au Rothhorn 



I 
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(2351") et se compose de berrias, néocomien, urgonien. 
D'abord très étroite à son extrémité S.-O., où le Harder 
domine le lac de Thoune d'un abrupt urgonien tourné | 

au N.-O., cette chaîne devient de plus en plus large vers 
le N.-E. A son point culminant, elle tend à se modifier. 
Au Harder, les lits sont redressés verticalement et déjetés 
au N.-O. par-dessus leflysch; au Rothhorn, ils plongent 
au N.-O., et la pente S. offre un repli du berrias renfer- 
mant du néocomien. Le profil par le Giswylerslock est 
remarquable. Les couches de Wang recouvrent une 
grande surface au-dessus du Wylerhorn; les couches 
d'Iberg forment un double repli au sommet du Giswy- 
lerstock ; entre les deux sommets affleure de la cargneule» 
de même qu'au pied sud et au nord, où une masse consi- 
dérable de cargneule accompagnée de flysch entoure une 
klippe dedogger; une grande étendue de gypse et de car- 
gneule se poursuit jusqu'à une nouvelle klippe, formée de 
calcaire tithonique et de berrias appuyé sur du flysch. 

La seconde section de la chaîne crétacée intérieure va 
du lac de Lungern à la vallée d'Engelberg; bien découpée 
au N.-E. par la vallée de Sarnen, elle s'appuie au S.-E. 
contre les massifs jurassiques des chaînes plus intérieures, 
pendant que deux cluses transversales la divisent en trois 
tronçons. Dans cette section, les terrains sont bien plus 
disloqués et plus repliés el offrent, du côté de la vallée 
d'Engelberg, entre Wolfenschiessen et Grafenort, deux 
lacets superposés presque horizontalement. C'est graduel- 
lement qu'on voit opérer cette transformation; car au 
Hohgrat, dans le premier tronçon dominant le lac de 
Lungern, le néocomien forme une simple voûte laissant 
afileurer dans son milieu les couches de Berrias. Plus loin, 
à l'Arvigrat, les plis se dédoublent et se déjettent en s'en* 
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tassant les uns au-dessus des autres. Nous renvoyons au 
mémoire de M. Kaufmann pour les nombreux détails 
stratigraphiques et pétrographiques que donne sa descrip- 
tion de cette chaîne. 

La vallée de Sarnen offre entre Sachseln et Kerns une 
région de collines formée de terrain éocène nummulitique 
au milieu duquel affleure une voûte de calcaire de Seewen. 

Une longue zone de collines crétacées commence à 
l'extrémité N.-E. du lac de Sarnen; elle renferme celle 
du Multerschwand, la plus élevée, et se termine à celle 
du Rotzberg, dominant la plaine de Stanzstad. A la hau- 
teur de Kerns affleurent le nummulitique, le calcaire de 
Seewen, le gault et Turgonien plongeant au S.-E. Au 
Multerschwand, ces terrains forment une voûte déjetée 
au N.-O. et quelque peu failléo. La région du Rotzioch 
renferme d'excellents profils ; au Rotzberg, commence 
une nouvelle voûte, dont le jambage N.-O. a disparu, et 
le néocomien se montre en dessous de l'urgonien ; toutes 
les couches sont ici sensiblement verticales. (L'auteur 
donne une carte et des profils spéciaux de cette dernière 
région.) 

Le pli synclinal enlre les deux chaînes crétacées est 
comblé de terrains éocènes en immense épaisseur. Elle 
a la forme d'un fuseau irrégulier, plus étroit au S.-O. 
qu'au N.-E. LeHabkernthal est creusé à l'extrémité S.-O. 
du bassin éocène, et débouche à T endroit même où les 
deux chaînes calcaires tendent à se toucher. On y rencon- 
tre diverses variétés de roches éocènes, affleurant sous les 
amas glaciaires nombreux dans toute la longueur de la 
vallée du Lombach et des ravins de ses affluents. Ils sont 
caractérisés dans le Lombachgraben par d'innombrables 
blocs de granit rmge, le Habkerngranit, accolés encore à 
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des restes de brèches éocènes avec fossiles. Le gisement de 
ce granit avait été découvert par Studer dans le ravin du 
Traubach, sous forme d'une brèche à matériaux gigan* 
tesques^ réunis par un ciment sableux ou se touchant 
directement et reposant sur des bancs de grès dur pas- 
sant à du schiste. Actuellement TaSleurement n'est plus 
visible. Ailleurs dans la vallée se voient des grès et des 
schistes éocènes foncés, là des calcaires à Lùhothamnies, 
schistes à Foraminiféres et à Orbiioides, et, dans le flysch 
même, des bancs de brèche du Niesen. Le Teufthalgra- 
ben et le Bohier-Lammgraben offrent aussi une brèche à 
blocs de granit à feldspath rose. En somme, la formation 
des brèches granitiques est très répandue dans le bassin 
éocène ; elles sont souvent en alternance avec des schistes 
à Nummulites et OrbiUndes. 

Les deux Emmen ont leurs sources dans ce bassin de 
flysch et y ont creusé de profonds ravins qui offrent des 
afQeurements nombreux de flysch et de macigno. Des 
blocs de brèches et de poudingues à galets granitiques et 
des blocs détachés de Habkerngranit, disséminés dans 
les terrains récents, indiquent aussi dans cette partie 
la présence de la brèche granitique éocène. Le flysch 
schisteux et marneux renferme sur bien des points des 
Foraminiféres, ailleurs des fucoldes. Les montagnes de 
flysch de la partie N.-E. du bassin sont entrecoupées de 
profondes ravines ou vallons; ce sont les arêtes du Feuer- 
stein, des Schlieren et de la Hochschândifluh ; la pente de 
cette dernière arête s'abaisse graduellement du côté 
de Sarnen. Le flysch supérieur, grès et schistes, que 
M. Kauffmann nomme Sylvan, forme ici la plus grande 
épaisseur des sédiments éocènes. Du côté du nord, il 
repose sur les couches de flysch moyen formant une 
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bande le long de la chaîne calcaire. Le flysch semble for- 
mer dans celte région plusieurs replis, vaguement indi- 
<jués par des différences dans le plongement. 

Sur le bord N.-E. du bassin, à la sortie des torrents 
des Schlieren, se montrent de nouveau, en dessous du 
flysch supérieur, des sédiments éocènes plus anciens, 
renfermant des NummuUtes, des Orbitoïdes et des Mollus- 
ques; ils alternent avec les schistes à fucoïdes. La vallée 
■de Sarnen-AIpnach est comblée d'alluvions amenés par 
les trois torrents de la Melchaa. et les deux Schlieren. Le 
cône de déjection de la Grande Schlieren s'élève a plus 
de 100" au-dessus de la plaine. 

La chaîne calcaire extérieure se compose essentielle- 
ment de terrains crétacés et éocènes ; elle présente au 
S.-O. sur une bonne longueur, un pli synclinal perché 
.au sommet de Tarête ; ailleurs ce n'est qu'une simple 
^rête avec plongement uniforme, [)endant qu'à son extré- 
mité N.-E., au mont Pilate, on y distingue plusieurs 
replis successifs de crétacé avec des synclinaux comblés 
d'éocène. Le point qui a le plus excite l'intérêt des géo- 
logues, est l'extrémité S.-O. de la chaîne, entre Merlingen, 
les Ralligstôcke et |e Justithal. M. Kauffmann donne un 
résumé histwique relatif à la littérature de cette région, 
où jusqu'à nos jours certains points sont restés dans le 
doute. Il publie une courte description des Ralligstôcke 
due au chercheur de fossiles G. Tschan à Merlingen et qui 
s'accorde presque sur tous les points avec les vues expri- 
mées par Sluder, E, Favre et Bachmann : « Le pied des 
Ralligstôcke, dit Tschan, est formé de poudingue miocène 
auquel succède vers l'est le grès de Rallingen, de couleur 
^ris blanc avec débris de végétaux, suivi d'une couche à 
HéliXy ailleurs on y trouve Cardium Heeri et C. hSveticum. 
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La DallenOuh est formée de grès de Tavayannaz, qui 
affleure déjà à Merliugen. Ce grès renferme des débris de 
plantes; on en cite une dent de poisson et quelques mol- 
lusques ; un banc de gypse le traverse en dessous de la 
Dallenfluh. Le Merligenschiefer qui vient plus haut, doit 
être envisagé comme nummulitique. Le haut des Rallig- 
slôcke, qui se superpose aux schistes de Merligen, a line 
tout autre disposition. Les couches s'enfoncent de part et 
d'autre des deux versants vers l'intérieur de la montagne 
et sont presque verticales au milieu, le long de la Hgne 
de rencontre. On constate en montant., du néocomien, de 
Turgonien, du grès nummulitique suivi du marbre de 
Ralligen, enfin sur la hauteur de nouveau du grès de 
Merligen, pincé comme un coin dans le nummulitique* 
Une couche foncée avec une multitude de fossiles sau- 
mâtres et d'eau douce s'ajoute à ces couches, elle ren- 
ferme de la houille. » 

Les deux flancs du Justithal offrent successivement, du 
calcaire à Spatangnes, marne valangienne, néocomien 
inférieur, cale, supérieur a Spalangues, urgonien, num- 
mulitique avec nombreux fossiles. 

Au pied N.-O. des Ralhgstôcke sur le versant de Sie- 
griswyl affleure du lias en blocs isolés et dans son voisi- 
nage de la cargneule; par-dessus vient le calcaire à Spiri- 
ferina. 

Avec les Ralligslôcke commence la chaîne des 
Sigriswylgràte qui se continue jusqu'au Busst où s'ouvre 
le Sulzigraben. La forme de cuvette de la région culmi- 
nante entre ces deux points est excessivement nette, 
mais ne se retrouve pas au nord du Busst; cela justifie 
l'idée exprimée par M. E. Favre et aussi par M. Tschan 
que toute cette partie n'était qu'une masse de terrains 
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poussée vers le N.-O. par le refoulement latéral. M. Kauff- 
raann distingue du haut en bas les mêmes terrains indi- 
qués aussi par Tschan, mais leur donne des noms à lui ; 
ce sont : V Les schistes d'Unterbergli (sch. de Merligen); 
2° Lithothamnienkalk ( Ralligmarmor ) ; 3® Hohgant- 
schichten (grès calcaire et schiste); 4° Schrattenkalk 
(urgonieiî) ; 5® Néocomien. Au Juslilhal enfin affleure 
du calcaire néocomien inférieur (zone à Bel. latus) et les 
couches de Berrias. 

Au pied N.-O. de Tarêle s'étend la zone subalpine de 
flysch qui sépare la mollasse du crétacé ; elle se compose 
de flysch inférieur avec Nummulites et Orbitoïdes; le grès 
de Tavayannaz s'y joint par places. M. Kauffmann n*a 
pas constaté le gypse indiqué par Tschan et ne pense pas 
qu'il gîte dans le grès de Tavayannaz. Au Ralligholz 
affleure le nummulilique (Ralligmarmor et Hohgantsand- 
stein) avec fossiles extrêmement nombreux. 

Le massif du Beatenberg se compose des mêmes terrains 
avec un plongement presque toujours S.-E. A part le 
néocomien et Turgonien, on y dislingue le gault et le 
calcaire de Seewen, couverts d'un épais manteau d'éocène 
supérieur schisteux, très riche en fossiles. Le plongement 
S.-E. est interrompu le long d'une ligne de faille qui 
coupe le Beatenberg au milieu de la pente, en mettant en 
contact la tranche des couches crétacées avec le nummuli- 
lique ou le flysch; plusieurs failles de moindre importance 
lui sont parallèles ; elle a par places la forme d'un simple 
pli monoclinal fortement accusé. 

Les Leimern d'après lesquels M. Kaufl'mann a nommé 
Tun des faciès du flysch, sont une arête en forme de 
croissant, entièrement dans le flysch. Aussi le Hohgant a 
fourni le nom à un type éocène : les Hohgantschichten 
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(nummulitique inférieur). C'est une crête de néocomien 
et d'urgonien.coaronnée de nummulitique qui s'étead jus- 
qu'à la Grande-Emrae ; le plongemeat de tous ces ter- 
rains est dirigé au S.-E. Le flysch subalpin qui suit le 
pied N.-O. de Tarêle, n'est pas bien visible ; l'erratique 
et les éboulis recouvrent presque toute la zone entre le 
miocène et la chaîne calcaire. Le tronçon de la chaîne 
qui est découpé par les deui Emmen, se nomme la 
Schrattenfluh. A part quelques petites failles de la cou- 
verture urgonienne, les couches y plongent partout au 
S.-E. Cette montagne déjà très connue par les travaujt 
de Studer, est bordée au S.-E. par l'éocène (nummuliti- 
que); l'urgonien monte sous forme d'une couverture cou- 
verte de lapiés (Scbratteu) jusqu'au bord de l'arête. La 
pente N.-O. est formée de néocomien qui s'appuye sur la 
zone subalpine de flysch, ici mieux à découvert et tou- 
chant au miocène. Au N.-E. de la petite Emme com- 
mence une arête qui se termine au pied du mont Pilate. 
Le nummulitique y forme de nouveau la crête et la pente 
au S.-E. 

M. Kauffmann ne décrit pas dans ce volume le mont 
Pilate qui termine la chaîne calcaire extérieure au S.-E.; 
nous possédons de lui déjà une description très com- 
plète de cette montagne \ 

Dans un chapitre spécial M. Kaufmann exprime cer- 
taines considérations sur l'architectonique de la partie 
décrite. Les klippes, qui apparaissent sous forme d'affleu- 
rements de roches anciennes au milieu de Téocèue, ne 
sont pas très fréquentes; ce sont des affleurements ou 



^ F.-J. Kaufaiann, Geologische Beschreibung des Pilatas. Bei- 
irage z. geoî. Karie der Schweiz. Liv. V, avec atlas. 1867. 
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enclaves de malm, de dogger et de lias. L'affleurement de 
l'Arvigral apparaît horizontal au milieu de gypse et de 
cargneule; le lias du sommet du Gummen repose dans 
le voisinage des c. de Wang(crét. sup.). Dans de pareilles 
situations, il est difficile de s'expliquer la formation de 
ces klippes (pi XXVIII, fig. 7). 

Le massif de Ralligen a une situation élrange par sa 
forme en cuvetle ouverte, manquant de bordure anticli- 
nale au N.-O.; l'ensemble des couches plonge vers le lac 
de Thoune; cette tendance est assez générale. 

La résistance inégale que les sédiments offrent au 
plissement sont le mieux visibles dans les dislocations 
du miocène, où les grands massifs de poudingue sont 
restés souvent horizontaux pendant que les marnes plus^ 
plastiques se sont redressées verticalement. L'urgonien 
joue dans les marnes calcaires le même rôle par rapport 
aux terrains flexibles qui l'entourent. Les plis sont larges^ 
et bien visibles là où ce terrain est très développé, ils^ 
sont comphqués et confus lorsqu'il manque ou n'est que 
peu développé. Les failles constatées dans les chaînes 
décrites, sont pour la plupart longitudinales et se rédui- 
sent à des failles de crevassement, et le plus souvent à 
des plis exagérés. Le lac de Lungern occupe une cuvette 
dont l'un des deux bords est fortement disloqué; le bar- 
rage qui retient les eaux est de la roche en place très dis- 
loquée. Le lac de Lungern est donc un lac de dislocation. 
Dans ce cas sont encore le lac de Ey et celui de Seelisberg. 
L'origine du lac de Sarnen est encore incertaine. 

M. le D'C. ScHMiDT * a rendu compte de ses études sur 

* C. Schmidt, Communications péfrograpbiques sur le N.-O. dis 
Grisons. Arch, Se. phys. et nat. oct. 1886. Compte rendu Soc. helv. 
1886, p. 66. Act Soc, helv. 1886, p. 73. 
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les schistes des Grisons et les gneiss du massif de TAduIa 
(Rheinwaldhorn). 

M. Schmidt avait reconnu que parmi les micas verls 
qui sont un des éléments constitutifs de ces gneiss, il s'en 
trouvait les uns à un axe, les autres à deux axes optiques. 
M. WùLFLNG * a fait l'étude minéralogique et chimique 
de ces micas qui, sous une apparence très semblable, ont 
cependant une composition chimique et des propriétés 
physiques et optiques assez différentes. 

Dans une élude très complète, M. C.Schmidt^ a donné 

* 

une description de plusieurs gisements de porphyre des 
Alpes centrales. L'auteur admet qu'il ne convient plus de 
voir dans les roches cristallines des massifs centraux 
Tagent soulevant de la chaîne. Comme les terrains sédi- 
menlaires qui sont pinces dans les plis synclinaux entre 
les massifs cristallins, elles n'ont joué qu'un rôle absolu- 
ment passif pendant la dislocation de la chaîne des Alpes. 
Il est difficile de se rendre compte de l'origine de ces di- 
verses roches, dont beaucoup portent au plus haut degré 
un caractère éruptif. Leur élude devient une branche 
spéciale très importante de la géologie des Alpes centra- 
les. M. Schmidt a choisi l'une d'elles, le porphyre, pour 
en faire une étude géologique et pétrographique, et établir 
aussi ses relations avec les roches avoisinanles. Il a pris 
pour point de départ les porphyres du massif des 
Windgaelle (Uri), et les compare avec ceux des massifs 

* E -A. Wûlfing, Untersuchung zweier Glimmer aus den Gueis- 
fien des Rheinwaldhorn -Massivs. Graubûnden. Ber. d, deutsch. 
cliem, Ges. 1886, XIX, p. 2433. 

• C. Schmidt, Geologisch-petrographische Mittheilungen ueber 
■einige Porphyre der Centralalpen uad die in Verbindung mit den- 
«elben anftretendeu Gesteine. JV. Jahrh. fiir Miner. 1886. Beila- 
^ebd. IV. p. 383. 
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des Aiguilles-Rouges (Valais et Savoie) et ceux d'un gi- 
sement des Grisons. 

Windgœlle. L'auteur a donné une carte el une série 
de coupes géologiques de cette chaîne, déjà étudiée par 
M. A. Heim. Il commence par énumérer la série des for- 
mations qui la constituent, sans ajouter des faits nou- 
veaux à ceux qui sont déjà connus. Ce sont d'abord les 
formations intermédiaires, verrucano et dolomie de Rô- 
ihi, peu représentés dans ce massif; le lias manque pres- 
que complètement, mais divers horizons jurassiques, 
l'Eisensandstein (à Harp. Murchisonœ), la brèche à Échino- 
dermes (à Stephanoc, Humphriesianum) et l'oolile ferru- 
gineuse sont bien représentés; l'auteur décrit plusieurs 
variétés, particularités minéralogiques, de cette dernière 
roche, formée surtout de magnétite, et dans laquelle on 
trouve aussi de la rhipidolithe, de l'ankérite, etc. Puis 
viennent diverses subdivisions du malm (oxfordien et 
hochgebirgskalk) ; toutes ces roches sont modifiées par 
des influences mécaniques ; enfin le terrain éocène. 

Le massif des Windgaelle forme l'extrémité N.-E. de 
la ligne de contact des terrains sédimentaires et des ro- 
ches cristallines qui commence sur le versant nord du 
massif du Finsteraarhorn ; cette Ugne suit une série de 
vallées dans lesquelles les roches cristallines, profondé- 
ment entamées, plongent généralement au S.-E., et sur 
lesquelles reposent en discordance les terrains de sédi- 
ment. Tandis que le contact est simple dans plusieurs 
vallées, il prend une grande complication aux deux extré- 
mités de ce massii, à l'ouest de la vallée de l'Aar et dans 
les Windgaelle, où il est marqué par des plis fortement 
déjetés. 

Les Windgœlle fournissent un très bel exemple de 
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ces plissements, dont l'auteur figure et décrit les détails^ et 
qui se voient admirablement, soit dans les montagnes 
mêmes, soit plus à Test sur les bords du glacier de Hufl; 
un pli de calcaire, au centre duquel est l'éocène, est dé- 
jeté de côté, formant un coin dans le gneiss et surmonté 
dans les Windgselkî de verrucano et de porphyre. Sur 
plusieurs points' on voit des fragments de malro isolés 
au milieu du gneiss; en avançant à l'est, le grand pli des^ 
Windgaelle se subdivise en plusieurs plis secondaires. 

Les roches cristallines de la vallée de Maderan appar- 
tiennent à la partie N.-E. du grand massif du Finster- 
aarhorn; leurs couches plongent au S.-SE. ; sur le versant 
nord de la vallée, ces gneiss s'inclinent et viennent repo- 
ser sur le pli déjeté des Windgaelle. 

L'auteur décrit plusieurs types de ces roches qui pas- 
sent fréquemment des unes aux autres et sont infiniment 
variées. Ce sont des gneiss, gneiss granitiques, granits 
massifs, des roches amphiboliques en lentilles et dans ces^ 
roches, parallèlement a leurs bancs, une roche pyroxéni- 
que riche en amphibole, à structure porphyrique, une au- 
tre roche à amphibole et olivine (péridolite) et une roche- 
serpentineuse (Giltstein). Sur le versant sud de la même 
vallée, se trouve de la pierre ollaire. 

Des roches carbonifères forment un coin au milieu des 
schistes cristallins de celle région ; elles sont accompagnées 
de roches qui ont une grande analogie avec le porphyre 
schisteux des Windgaelle. 

Le porphyre massif des Windgaelle laisse reconnaî- 
tre cinq types principaux auxquels sont associées des va- 
riétés schisteuses, dont Fauteur décrit la nature et la 
composition chimique. La plus grande partie de la roche 
porphyrique présente une structure schisteuse (porphyre 
schisteux). 
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Nous ne pouvons suivre l'auteur dans ses descriptions 
et diagnoses; les trois premiers types offrent une struc- 
ture granitique (Microgranit, Feldsteinporphyre) avec pré - 
dominance de particules (Einsprengiinge) de feldspath. 
Le type I a une masse rouge brun, avec longues aiguilles 
de feldspath. Le microscope fait découvrir de nombreuses 
particules (EinsprengUnge) de feldspath (Plagioclose); peu 
de quartz. Le type IL verdâtre, est conforme au premier 
dans sa composition et texture. Sa couleur est due à un 
minéral chloritique verdâtre. Le type III, gris verdâtre, à 
pâte esquilleuse, renferme des cristaux de feldspath blanc 
laiteux. Les types IV et V sont des variétés feUitiques qui 
se distinguent franchement des trois premiers; les parti- 
cules de feldspath sont en moindre quantité, la pâte fonda- 
mentale prédomine (Hornstenporphyre). Ils forment 
une zone étroite autour du Feldsteinporphyr. Leur cou- 
leur est rouge brun, par place verdâtre, à grains de 
feldspath blanc laiteux. Le quartz est aussi fréquent que 
le feldspath. Le type V, de couleur gris verdâtre, ne forme 
qu'un avec le précédent et se place à l'extérieur du por- 
phyre massif, sur la limite des porphyres schisteux. Les 
deux (IV et V) ne diffèrent, dans la plupart des cas, que 
par leur couleur. On constate aussi, en partant du centre 
du massif de porphyre, où prédominent les variétés basi- 
ques (I, III), une diminution graduelle des particules 
feldspathiques et une augmentation des grains de quartz, 
jusqu'à ce que les particules de feldspath disparaissent 
tout àfciitdans les variétés felsitiques. 

Les porphyres schisteux forment la plus grande partie 
de la masse porphyrique qui repose sur le jambage moyen 
du pli des Windgaelle. Ils se lient aux porphyres du 
ly pe V. Leur état de décomposition très avancé et les 

3 



82 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 22 

inodificatioDS mécaDiques que ces roches ont subies, ex- 
pliquent leur structure différente de celle du noyau de 
porphyre. Le microscope permet néanmoins toujours de 
constater leur nature porphyrique. 

Les analyses chimiques montrent que toutes ces roches 
appartiennent au groupe des granits ou des porphyres 
quartzifères. 

Ces roches, bien antérieures au jurassique, sont liées 
à des couches carbonifères, sur lesquelles elles reposent; 
elles sont plus anciennes que le carbonifère moyen. 

Le granophyre seul passe à des porphyres schisteux, 
par suite de la déformation mécanique des roches; mais 
tous ces types divers appartiennent à une seule masse et 
sont des variétés du même magma. Ce porphyre, de 
même que celui qui a été signalé par M. Lory dans les 
Hautes-Alpes (Rev. pour 1884), est resté tout à fait pas- 
sif lors du soulèvement. 

Comme ce porphyre est au centre du microgranit et 
dans la partie périphérique du granophyre, se rappro- 
chant en partie du porphyre quarlzifère, on pourrait 
penser à le considérer comme une apophyse de granit à 
structure porphyrique. M. Harada explique de la même 
manière l'origine des porphyres de Lugano. Des roches 
massives trouvées sur quelques points du massif du Fin- 
steraarhorn sembleraient venir confirmer cette opinion, 
sans qu'elle puisse être cependant établie d'une manière 
certaine. 

De ces recherches, il ressort que l'on peut expliquer 
l'origine du porphyre des Windgaelle de deux manières : 

Ou bien il est une masse isolée, antérieure au carboni- 
fère ou datant du commencement de cette époque qui a 
été pris et enveloppé avec le carbonifère dans les plisse- 
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ments des anciens schistes cristallins, sans être en con- 
nexion d'origine avec eux. Par analogie avec les roches 
•éruptives du Kârpfstork, on pourrait le regarder comme 
un reste de la chaîne limitrophe des Alpes supposée par 
M. Studer et dont il serait un prolongement méridional. 

Ou bien il serait en connexion avec le granit de la zone 
<;entrâle, et il faudrait le considérer comme un faciès 
porphyrique de ce granit. 

Les roches porphyriques indiquées plus loin sont, par 
'Contre, en relation directe avec les roches granitiques. 

Aiguilles^ Ronges. Tandis que le massif du Finsteraar- 
horn renferme peu de roches massives, celui des Aiguilles- 
Rouges contient non seulement des granits massifs, mais 
aussi plusieurs filons porphyriques. Le gneiss de cette 
<îhaîne est une roche assez homogène qui a été pénétrée 
par des roches éruptives granitiques et porphyriques. Un 
filon granitique, lojig de 20 kilom., large de 1000°» à 
1500™, traverse le flanc S.-E. du massif, envoyant des 
apophyses felsitiques et aphtiques dans le gneiss. Ce gra- 
nit est souvent accompagné de roches porphyriques. 
D'autres filons de porphyres se font remarquer dans le 
même massif (Brévent, Salanfe, Dent de Mordes, etc.); 
ils sont probablement des apophyses du grand filon gra- 
nitique. 

M. Schmidt décrit la structure des divers filons con- 
statés dans l'extrémité N.-E. du massif des Aiguilles- 
Rouges. Le premier filon se voit au-dessus de Van d*En- 
haut, au N.-O. du massif granitique' qui traverse les 
schistes cristallins. Ce filon est le prolongement de celui 
^ue Gerlach indique sur la carte géologique (feuille XXII). 

Les diverses variétés décrites appartiennent à des gra- 
jiits porphyriques passant vers les bords des filons à un 
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porphyre quarizifère. M. Schmidt décrit quatre variétés- 
diverses de Van d'Enhant. La var. I, roche grise de la 
salbande, se distingue nettement du gneiss encaissant^ 
elle est fusible et renferme de grandes paillettes de mica. 
Une variété II, à pâte fondamentale rouge brun, mais de 
même texture, succède à la roche de la salbande occiden- 
taie. A la salbande orientale, la roche de var. II ne se re- 
trouve pas; le porphyre vert blanchâtre y devient de plus, 
en plus grossier et le muscovite y est remplacé par des 
paillettes d'un minéral chloritique (var. III). Dans le mi- 
lieu du filon se trouve la variété IV. Les composants^ 
remportent sur la pâte fondamentale qui a un grain en- 
core plus grossier. Les cristaux de feldspath ont jusqu'à^ 
2 cm. de longueur. C'est bien un porphyre granitique (mi- 
crogranit) pendant que la roche du bord est un vrai 
quartzophyre. La diagnose d'une cinquième variété de 
Van nous a été communiquée par M. Schmidt. Elle a, 
une pâte gris blanc avec cristaux de feldspath de 5"°»; et 
paillettes de mica brun foncé. Le feldspath orthose, en- 
cristaux maclés, prédomine sur la plagioclase en cris- 
taux isolés un peu plus grands. C'est une roche intermé- 
diaire entre les variétés I et III. 

Le porphyre du massif du Luisien est identique à celui 
de Van et offre les caractères pétrographiques des varié-^ 
tés I, III et IV du filon de Van. 

M. Schmidt a découvert dans la gorge de Saint-Barthé-^ 
lemi plusieurs filons de porphyre traversant les schistes 
cristallins. Le premier filon, près du sentier de Norlot,. 
tranche nettement du gneiss ; la roche de la salbande res- 
semble beaucoup à la variété felsitique (I) de Van ; la. 
roche du milieu du filon est semblable à la variété III et 
plus grossière que celle du bord. Un filon très large est. 
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signalé au fond de la gorge, entre Mex et Norlot. Les va- 
riétés de roches n'offrent pas de différences avec celles 
de Van, mais sa situation par rapport aux schistes cris- 
tallins n'a pu être établie. Une roche semblable à la 
Minette se trouve à Tétai fragmentaire au milieu du por- 
phyre. 

Ces derniers porphyres renferment dans le centre des 
filons beaucoup de grains de quartz qui manquent au mi- 
•crogranil des Windgaelle. Dans les granophyres de ce 
massif, c'est Torthoclase qui domine sur la plagioclase, et, 
dans les microgranits, ce dernier minéral devient au 
moins aussi abondant, tandis que dans le massif des Ai- 
guilles-Rouges les proportions sont renversées; Tortho- 
<!lase domine dans le centre, la plagioclase à la périphé- 
rie. Les porphyres du Valais sont caractérisés par le mica 
potassique; la différence entre ces roches est si grande 
•qu'il serait bien difficile de leur attribuer une origine 
analogue. Le massif du Mont-Blanc renferme aussi plu- 
sieurs affleurements de porphyre; sur le versant S.-E. 
-du massif de Vence au col Ferret; il y aurait sous ce rap- 
port des observations intéressantes à faire. 

Grisons. Les granits du Julier et de la Bernina sont 
<îes roches massives, qu'on ne peut pas distinguer des 
igranits éruptifs. Quelle que soit leur origine, c'est d'une 
manière tout à fait passive qu'ils ont été élevés à leur 
hauteur actuelle. Dans le massif de la Bernina, il y a des 
porphyres qu'il faut regarder comme des modifications 
•des porphyres des masses centrales *. Mais il y a au-dessus 
des maisons de la Bernina, une zone de terrains de sédi- 



* M. vom Rath les a signalés; Zeiischr, d. deutsch. geol. 6res.IX, 
258. 
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ments traversés par des porphyres qui viennent au contact 
des schistes de Casanna, du verrucano et du trias et dont 
les éruptions sont [)arallèles à la direction des couches; ce 
porphyre décrit par l'auteur, est un granophyre typique; 
on y trouve du centre à la périphérie, un passage d'une 
roche cristalline grenue (aplite) à une roche plus com- 
pacte (granophyre), comme cela s'observe aux Windgaelle 
et dans le porphyre rouge de Lugano. Il y a encore plu- 
sieurs affleurements de porphyre signalés par Théobald 
et ils doivent avoir un mode de formation très différent de 
celui des Aiguilles-Rouges. 

M. Karl Dalmer * à Leipzig a étudié les grandes masses 
de granit et de syénite qui apparaissent dans la Haute- 
Engadine au milieu des schistes cristallins, du massif da 
la Bernina. 

Théobald et G. vom Rath qui avaient déjà étudié ces 
terrains, n'étaient pas arrivés à la même conclusioD 
quant à leur formation. Ce dernier est d'avis que les gra- 
nits et les syénites ne sont que des modifications irréguliè- 
rement grenues du gneiss, opinion qu'il appuyé par l'ob- 
servation des passages insensible entre le granit et le gneiss 
et que le gneiss en amont de Pontresina renferme des 
inclusions de syénite. Théobald voit dans les granits une 
roche éruptive, ayant agi comme agent soulevant pendant 
la dislocation des Alpes grisonnes; il les croit plus jeunes 
que les terrains jurassiques. La superposition du granit à 
des couches d'âge liasique s'explique cependant mieux 
par des renversements, conséquences de la poussée tan- 
gentielle. Théobald a constaté que la syénite qui accom- 



' Karl Dalmer, Beitrag zur Kenutniss det Granitmassea dea 
Ober-EDgadins. Zeitsch. derdeuischen geol. GeseJUch, 1886, p. 139. 
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pagne le granil, n'apparaît pas dans ce dernier sous 
forme de strates, mais forme au milieu du granit des 
amas à contours irréguliers, ou le traverse en forme de 
filons ou vice versa. 

M. Dalmer a étudié minutieusement la localité la plus 
intéressante, près des chutes de la Bernina en amont de 
Pontresina et arrive à des conclusions analogues à celles 
de Théobald quant à l'origine de la roche granitique. 

La roche présente, d'après vom Rath, l'aspect d'un 
gneiss micacé renfermant de nombreux fragments, sou- 
vent très volumineux, de roches étrangères, pour la plu- 
part, de la diorite et du gneiss semblable à celui des envi- 
rons. La roche encaissante pénètre dans les contours des 
fragments et présente alors une structure porphyroïde. 
Aussi Théobald constate au sujet de ces inclusions, que ce 
sont des fragments de gneiss, de granit et de diorite et ne 
pense pas que ce soient des concrétions, mais bien des 
fragments de roches plus anciennes. 

C'est à cette conclusion que s'arrête M. Dalmer; il cite 
comme preuve à l'appui de celte opinion que la stratifi- 
cation de ces inclusions est dirigée dans tous les sens et 
tout autre que celle de la roche encaissante. A part les 
fragments de gneiss, on y rencontre de nombreux mor- 
ceaux d'une roche syénitique gris verdâtre, à grain fin, 
atteignant la dimension de plus d'un mètre. La roche 
qui entoure ces fragments, n'a nulle part une structure 
gneissique, mais plutôt celle d'un granitite à cristaux de 
feldspath semblables à ceux de porphyre. Le gneiss des 
environs ne présente pas traces d'inclusion de roches 
étrangères et tranche toujours nettement de la roche gra- 
nitique. Les croquis joints à la note de M. Dalmer, don- 
nent les limites exactes de l'affleurement de la roche à 
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inclusions, ses contours irréguliers et la présence au 
milieu de celle-ci de deux massifs de gneiss presque isolés, 
dont le contact avec le granit est très net. 

Il n'y a pas de doule qu'on est en présence d'un Trai 
granit éruptif rmferm^ni de nombreux fragments de ro- 
ches plus anciennes qu'il a traversées ; le nombre énorme 
de ces derniers est toutefois surprenant. La vraie roche 
paraît très réduite en comparaison aux fragments étran- 
gers et joue en quelque sorte le rôle d'un ciment remplis- 
sant les interstices dans un amas de blocs entassés de 
gneiss et de syénile. Celte brèche se continue à l'ouest, 
en amont jusqu'au delà du pont de la Bernina, où elle 
s'arrête pour faire place à un granit à texture massive 
sans inclusion étrangère. Au nord, on rencontre un gra- 
nilile semblable, mais un peu plus grossier, renfermant 
également des blocs de gneiss, et par places tout aussi 
nombreux que vers les chutes. Cette roche, bien certaine- 
ment éruptive, n'a cependant qu'une extension peu con- 
sidérable et se dislingue franchement de celle des masses 
granitiques de la Haule-Engadine. M. Dalmer a constaté 
des blocs de gneiss dans le granit typique de la Bernina 
en un point qui se trouve au N.-E. à 400-500" des chutes, 
à la partie inférieure du lac et de la route. On constate 
souvent dans l'intérieur de la masse granitique à grain 
moyen et grossier, des filons à grain fin présentant des 
passages de l'un à l'autre. Ailleurs le granitite à grain fin 
renferme des blocs à grain grossier et la roche à grain 
grossier des blocs de syénite. La syénite, comme le granit, 
présente des passages insensibles. Le granit prend sou- 
vent au contact avec les roches sédimentaires une structure 
zonaire, semblable au gneiss ; Théobald attribue cela k 
l'influence du refroidissement rapide, pendant que 
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M. Dalmer y voit Teffel de la forte pression ; de nombreux 
exemples semblent le prouver. 

Il est ainsi indubitable que les masses granitiques et 
gneissiques des massifs centraux, auxquelles Théobald 
<ittribue une origine éruptive, appartiennent bien à cette 
catégorie de roches. Leur âge n'est pas postliasique, 
€omme le pensait Théobald; car M. Dalmer a constaté 
dans le poudingue du verrucano au pied sud et ouest du 
Piz-Nair, des galets roulés de granit tout à fait semblables 
à ceux de Saint-Moritz et de la Bernina. Les masses gra- 
nitiques de la Haute-Engadine sont conséquemment plus 
anciennes que le verrucano (carbonifère). 

A la suite de son mémoire sur la faune des oolilhes 
<lu cap St-Vigilio, M. Vacek* donne une revue critique 
<ie toutes les publications sur le terrain jurassique 
-des Alpes. L'auteur s'efforce de démontrer que dans les 
Alpes occidentales, comme dans les Alpes orientales et 
<:entrales, les terrains jurassiques se sont déposés en 
transgression sur le Irias, le lias, etc. Il s'ensuivrait selon 
lui, que nombre de terrains rangés dans le jura supé- 
rieur, doivent être envisagés comme étant d'âge triasi- 
que et correspondraient aux grandes masses de calcaire 
iriasique des Alpes orientales, dont la Suisse occidentale 
n'offre pas d'analogue. 

L'auteur critique point par point la manière d'envisa- 
;ger la structure des chaînes des Alpes glaronnaises, ber- 
noises, fribourgeoises et vaudoises, en expliquant par la 
transgression du jurassique sur le lias et le trias, les dis- 
positions discordantes des terrains, attribuées jusqu'à 

* M. Vacek, Ueber die Fauna der Oolithe von Cap S. Vigilio, 
verbonden mit einer Studie ueber die Obère Liasgrenze. Abhandl, 
4, k. k, geoL Beichsanst. Bd. XII, 3, Vienne 1886. 
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présent à des dislocations, telles que chevauchements 
(Ueberschiebungen), écrasements et failles. 

Les couches à Mytihis qui commencent par un faciès 
terrestre, fortifient encore M. Vacek dans son opinion; il 
les prend pour la base de la série transgressive du juras- 
sique reposant sur le trias. Nous pensons toutefois qu'il 
faudrait des preuves plus concluantes que la simple appa- 
rence, avant de mettre dans le trias des calcaires identi- 
ques au malm et surmontés de craie. 11 n'est pas néces- 
saire que la structure des Alpes de la Suisse et de la 
Savoie, soit l'image fidèle de celle des Alpes orientales qui 
en diffèrent sous bien d'autres points encore. 

Versant sud. M. E. de Fellenberg ^ a fait des recher- 
ches géologiques dans le bas de la vallée de Poschiavo 
(Puschlav) près de Campocologno, à la limite de la Suisse 
et de l'Italie. M. Théobald a déjà donné quelques indica- 
tions géologiques sur la structure de cette contrée. Il y a 
là sur la rive du Poschivano une grande paroi de gneiss 
adossée au granit de Brusio qui menace constamment par 
ses éboulements la maison de ia douane; ce gneiss est de 
nature très variée, tantôt à gros éléments, tantôt fin et 
presque euritique ; il est fréquemment associé avec des 
bancs d'amphibolite; il présente une double schistosité 
qui en active beaucoup la désagrégation; la plus marquée 
produite par la pression est presque perpendiculaire à la 
schistosité naturelle; celle-ci a souvent une disposition 
conchoïde et des fissures fines séparent les bancs; sur la 
rive droite, la paroi est en surplomb par suite de frac- 
tures et de glissements et sa partie supérieure est tout a 



* E. vou F«;'llenberg, Geologische Notizen aus dem untern Pusch- 
lav. Mittheil. niiurf, Ges, Bern, 1885, 164. 
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fait désagrégée et formée de gros blocs sans cohésion; cet 
état de choses constitue un danger permanent pour la 
douane et le village de Campocologno. situé sur la rive 
gauche. Les escarpements qui dominent le village et qui 
appartiennent au Lughina, ne le menacent pas moins. Ils 
sont formés par une grande masse d'amphibolite, déjà 
segmenté par d'énormes fissures dessinées par l'auteur. 

M. Taramelli* a publié une note géologique sur le 
bassin hydrographique du Tessin. Ce travail est accompa- 
gnéd'uneeartegéologiquegénéraleàréchellede 1 : 450000 
et d'une carte spéciale du massif du Monle-Nudo et du 
Monte-Colonna avec plusieurs profils. La première partie 
de ce mémoire donne une description sommaire du bas- 
sin du Tessin, des moraines et dépôts d'alluvion qui y 
sont répandus. La seconde traite de la série des terrains 
et la 3™® est consacrée à l'élude de l'origine des lacs 
compris dans le bassin du Tessin. 

L'auteur distingue de nombreuses divisions dans les 
roches cristallines, granitiques et gneissiques, suivis de 
schistes amphiboliques et séricitiqiies d'âge probablement 
palœozoïque et qui se groupent, accompagnés de lam- 
beaux de serpentine, de calcaire triasique et d'infralias, 
autour des massifs de gneiss central s'élevant entre la 
vallée de Bedretto et la dépression du lac Majeur. 

La région entre le lac de Lugano et le Lac Majeur est 
extrêmement compliquée. Les terrains sédimentaires 
d'âge triasique, infraliasique, liasique et crétacé, très re- 
pHés, sont échelonnés le long de quelques failles et bom- 
bements de la base de schistes séricitiques. Les conglomé- 



* T. Taramelli, Note geologicLe snl bacîno idrografico del iîume 
Ticino. Bull. Soc. geol. itaï. 1885, vol. IV. 
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rats carbonifères (verrucano, etc.) sont suivis de por- 
phyre brun, porphyre quartzeux rouge et de conglomérats 
porphyritiques et tuffeux. Le trias inférieur, l'étage du 
Muschelkalk, le raiblien et le lasien suivent en forme de 
longues bandes des deux côtés du Monte-Nudo et du Piz 
di Vergobio, qui se composent entièrement d'infralias, de 
lias inférieur, moyen et supérieur. Au bord du Val Baesio 
affleure du néocomien et plus au sud, vers le lac de Va- 
rese, du crétacé supérieur. Les dépôts quaternaires, mo- 
rainiques et alluvials ont partout un grand développe- 
ment. 

L'auteur a relevé divers points où ses rechei'ches l'ont 
conduit à des résultats différents de la carte géologique 
suisse. La masse du Pizzoni, où la carte suisse indique 
une succession de trias, de lias inférieur et moyen, est 
entièrement formée de Uas et d'infralias. 

La vallée du lac d'Orla a été décrite par M. Parona'. 
La région décrite comprend le bassin de la Sésia et celui 
du lac d'Orla ; ils présentent, comme toutes les vallées du 
pied sud des Alpes un grand développement des terrains 
erratiques. 

Les deux versants de la vallée de la Sésia se compo- 
sent dans la partie occidentale, au pied du Mont-Rose^ de 
gneiss traversé de quelques massifs de granit et séparé du 
gneiss du massif du Mont-Rose, par une bande de schiste 
amphibolique. Une large zone de gneiss et de schiste tal- 
queux et d'amphibolile cristallin non calcaire, sépare le 
gneiss de la Sésia d'une nouvelle zone gneissique avec 
nombreuses veines de calciphyres. Entre le lac d'Orlaet la 



' Carlo Fabr. Parona. Valcsia e lago d'Orta, descrizina geolo- 
gica; avec carte et profils géologiques. MUan 1886. 
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vallée inférieure de la Sésia, se succèdent des massifs de 
porphyre et de granit accompagnés de schiste séricitique. 
Près de Bongosesia existe au milieu des brèches porphy- 
ritiques un bassin de trias et de lias et dans le voisinage 
du pliocène. A Test du lac d'Orta prédominent des schistes 
séricitiques avec quelques massifs de granit et de porphyre 
et des lambeaux de pliocène dans le fond de la vallée. 

Les terrains cristallins, archéiques et palaeozoïques 
offrent des variétés nombreuses de granits, gneiss, etc,^ 
dont l'auteur décrit les principaux types et fyt suivre un 
certain nombre d'analyses chimiques de roches et de mine- 
rais. Le terrain triasique se compose de roches métamor- 
phiques, schistes tégulaires, schiste chloriteux, conglomé-^ 
rat porphyrique et de calcaires dolomitiques. Le lias infé- 
rieur et moyen est représenté par des calcaires, dont la 
roche rouge de Gozzano est remarquable par sa riche 
faune de Brachiopodes. Des calcaires schisteux et sableux 
ont fourni des fossiles du lias supérieur. Les argiles et 
sables pliocènes sont riches en fossiles bieu conservés; 
ils se sont déposés dans des fiords pénétrant dans les 
vallées. 

Jura et plateau. M. Tabbé Bourgeat^ constate que 
les replis en forme de V penchés vers l'ouest qui caracté- 
risent la région orientale de la chaîne du Jura entre Ge- 
nève et Poligny devaient être attribués à une poussée 
latérale venue du côté des Alpes. En partant du plateau 
du Jura, où prédominent les failles, on compte, transver- 
salement a la direction de la région des chaînes, sept re- 
plis qui commencent successivement à partir de la cluse 

' Sur la répartition des renversements de terrains dans la région 
du Jura comprise entre Genève et Poligny. Comptes rendus de V Aca- 
démie des sciences de Paris, 8 mars 1886. 



t)4 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 34 

de la Laime et se poursuivent parallèlement, quoiqu'il y 
ait parfois fusion ou bifurcation des uns ou des autres. 
Il résulte de ces faits : 1^ Que si Ton s'avance de la val- 
lée de l'Ain vers la Suisse, on voit tous ces renversements 
i^e disposer comme par gradins horizontaux, en retrait 
l'un derrière l'autre vers le S.-O.; 2*» Que les deux lignes 
qui en encadrent les extrémités, ne leur sont pas nor- 
males. Mais, si Ion prolonge ces lignes vers le N.-O., 
on voit qu'elles comprennent dans leur intervalle le mas- 
sif granitique de la Serre et le grand lambeau du trias de 
Poligny. 

Le fascicule paru en juin 1886 du Bulletin de la So- 
ciété géologique de France^, donne le compte rendu com- 
plet des travaux de la session extraordinaire de cette So- 
<!iété dans le Jura méridional; en tète est placée la liste 
très complète des publications relatives au Jura français 
•et aux ramifications de cette chaîne dans la Savoie. 

Nous ne pouvons analyser avec détails les nombreux 
mémoires et comptes rendus d'excursions présentés pen- 
dant cette réunion et qui ont cependant tous une impor- 
tance réelle pour la géologie de cette chaîne et la strati- 
graphie des terrains qui la forment. Les environs de 
Besançon, de Chdtelneuf, St-Claude, etc., ont fourni 
des coupes très complètes du terrain jurassique et des 
documents intéressants sur la structure des chaînes de 
cette région. Nous donnons ici le résumé des excursions 
et ferons suivre dans la 11»°® partie les résultats purement 
stratigraphiques. 

* Société géologique de France. Réunion extraordinaire dans îe 
Jura méridional. Bull. Soc.gèol. Fr., 1885-86, XIII, p, 651. M. Hol- 
-lande en a aussi donné un compte rendu dans la Revue savoisienue, 
1886, t. 27, p. bO. 



35 POUR l'annék 188G. 95 

M. le D' Alb. GiRARDOT* donne un comple rendu de 
l'excursion faite aux environs de Besançon. La carrière 
de laPalenle, à 4 kil. de Besançon, offre une série com- 
plète du bathonien supérieur, tandis que la zone à Am. 
cnceps affleure dans la tranchée de la route et Toxfordien 
à la colline qui supporte le fort de Palente, il est suivi du 
jurassique supérieur. Une autre carrière, près du châ- 
teau de Clérutigny, est ouverte dans le glypticien. 

La série des étages jurassiques du bathonien au port- 
iandien est visible sur la route sortant de Besançon par 
la porte Taillée. 

L'excursion à Andelot en Montagne décrite par- M. P. 
Choffat* avait pour but d'explorer un ravin aboutissant 
à la voie ferrée au N. du Supt où affleurent les c. à Am. 
Reuggeri et PhoL exallata, ainsi que les c. de Birmensdorf 
avec nombreuses Ammonites et Spongiaires. 

" La chaîne de TEulhe, visitée par la Société géologique 
de France sous la direction de M. P. Choffat ', s'élève 
sur le plateau du Jura sous forme d'une étroite bande 
d'oxfordien affleurant au milieu du bathonien. Elle est 
due à une faille, car elle est formée de deux séries de 
collines encaissant une vallée d'effondrement, large de 
100 à 200" et longue de 50 kil. ; son parcours forme 
une ligne brisée. Les coupes accompagnant la description 
de M. Choffat montrent clairement l'existence d'une cre- 
vasse le long de cette chaîne et que les lèvres de rupture, 
s'écartant par places, ont occasionné l'effondrement de 
Toxfordien et du jurassique supérieur qui ont glissé dans 
la crevasse, parfois régulièrement en formant une cuvette 

* Bull. Socgéol. Fr. 1886, t. XIII, p. 645. 

* Id. p. 682. 

* Bull. Sac.géol. Fr, 1886, t. XIll, p. 683. 
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OU en conservant sa stratification primitive, d'autres fois 
il y a eu dérangement de la disposition des couches. Ac- 
tuellement Toxfordien et le jurassique supérieur ont com- 
plètement disparu sur le plateau qui ne présente que du 
dogger peu incliné. 

M. Abel GiRARDOT * désigne par Plateau de Chdtelneuf, 
la partie septentrionale du Plateau de Ghampagnole ; il 
offre au S.-E. une région où commence une série de 
ployements qui s'étend de Syam aux Petites-Chieltes, Il 
est découpé sur ses pourtours par des falaises bordant 
des vallées d'érosion. Le haut est formé de jurassique su- 
périeur (séquanien-ptérocérien) avec quelques lambeaux 
de portiandien, de purbeckien et de crétacé. L'oxfordien 
se trouve sur le pourtour, reposant sur le callovien et lo 
bathonien. Le plongement des couches est dirigé au N.-O. 
de 2** à 3°. Au S.-O. de cette région sont deux plis en 
auge très réguliers, dont le premier renferme du crétacé 
et de la nageifliih probablement éocène, tandis que le 
second est marqué par une faille. 

Une excursion de la Société géologique de France k 
Syam, les Planches, Sirod et Nozeroi, décrite par M. l'abbé 
BouRGEAT^ avait pour but d'étudier les diverses forma- 
tions de l'extrémité sud du bassin de Nozeroi. Entre 
Ghampagnole et Syam affleure le bathonien semblable k 
celui de Lons-le-Saunier et Dole. Dans le lit de l'Ain 
affleure un dépôt très épais de graviers et d'argile glaciai- 
res. A Syam, le bathonien inférieur est en contact avec le 
jurassique supérieur par suite d'une faille; plus loin vieni 
le néocomien du bassin de Nozeroi, fortement disloqué. 



' Bull Soc. géol. Fr. 1886, t. XIII, p. 684. 
2 Bull. Soc. géol. Fr. 1886, t. XIÏI, p. 7iO. 
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Jusqu'aux forges de Sirod, le jurassique supérieur forme 
toujours le bord oriental de la faille, vers le village de 
Sirod se trouve une localité où Turgonien blanc, pres- 
que horizontal, butte presque contre le portlandien ver- 
tical et a fait croire pendant longtemps à une discor- 
dance entre le jurassique et le crétacé; plus loin, la super- 
position régulière de toutes les assises est bien visible. 

Des morceaux de chloritoschistes, provenant probable- 
ment d'un seul bloc, attestent l'arrivée du glacier du Rhône 
jusque dans cette région. 

D'autres excursions \ décrites par le même géologue, 
ont contribué à élucider certaines dispositions assez com- 
pliquées des couches disloquées entre Champagnole et 
St-Laurent, le long de la cluse de la Laime et l'origine de 
cetle cluse. Au sujet de cette dernière question, il est sou- 
tenu par M. Bertrand, qu'en général les vallées transver- 
sales peuvent être envisagées comme suivant dans leur 
direction moyenne une ligne de cassure élargie peu à peu 
par les eaux, sans que pour cela le travail d'érosion wse soit 
opéré plus rapidement que dans un sol non faille. 

La route du Pont de la Chaux à Pont de la Laime, 
traverse d'abord un bassin néocomien, offrant sur son 
bord occidental une belle coupe de purbeckien, pendant 
que la lèvre orientale est légèrement déjetée. Une voûte 
rompue met ensuite à découvert Toxfordien, le rauracien 
et les autres étages du malm; le ptérocérien offre un ni- 
veau coralligène à Diceras et Nérinées, 

Une seconde coupe s'offre entre St- Laurent et la val- 
lée de la Bienne, sur la route de St-Claude. On trouve 
plusieurs replis secondaires dans le bassin néocomien de 

» Ibid. p. 773. 
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St-Laurent et un lambeau de mollasse marine, poudingue 
et grès durs mi-calcaires à taches verdâtres et brunes. 
Elle repose ici directement sur Turgonien, pendant que 
sur d autres points existent des lambeaux de gault. En 
sortant du bassin synclinal, le chemin traverse une voûte 
déjetée au S.-O. qui met à découvert dans son milieu 
Toxfordien, et sur ses flancs, le jurassique supérieur avec 
une zone coralligëne semblable à celle de VaIGn, au ni- 
veau du ptérocérien. Deux coupes donnent la situation 
exacte des couches traversées dans ce trajet 

Entre Morez et St-Claude, la cluse que traverse la roule, 
offre des exemples remarquables de dislocations, plisse- 
ments exagérés, torsions, etc., des couches jurassiques; 
M. Bertrand* en a rendu compte. Un pU en V couché 
existe près du village de Morbier. La disposition des bancs 
de la rive gauche de la cluse n'est pas correspondante par 
suite d'un déplacement latéral; ces accidents sont plus 
fréquents qu'on ne Ta cru jusqu'alors. Car une faille une 
fois indiquée par la crevasse primitive s'accentue, dans le 
cours de la dislocation autant dans le sens de l'horizon- 
tale que dans le sens vertical. Nous renvoyons à la note 
citée pour les indications stratigraphiques qu'offre la route 
de Morez à St-Claude. 

Des dislocations et contournements tout aussi intéres- 
sants se succèdent le long de la route de Morez à Monté- 
pile; M. Choffat en rend compte*. L'un des replis fort 
bien visible, est connu sous le nom de Chapeau de gen- 
darme; les couches du valanginien, repliées en forme de 
voûte déjetée, reprennent des deux côtés du repli une 



' M. Bertrand, Bull Soc. géol. Fr. 1886, t. XIII, p. 785. 
• P. Choffat, Bull, Soc, géol 1886, t. XIII, p. 807. 
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disposition voisine de Thorizonlale. L'intérêt de ce repli 
est augmenté parce que le valangien et le purbeckien 
seuls ont pris part au mouvement; le portlandien est resté 
en place. 

L'excursion de St-Claude au Pontet et à Montépile, 
décrite par M. Bourgeat*, révèle encore d'autres disloca- 
tions. Le cirque de Vaucluse est creusé sur un pli anti- 
<;linal du jurassique supérieur déjeté contre une syncli- 
nale en forme du V dn néocomien ; il est compliqué d'un 
glissement qu'il convient d'appeler faille inclinée; un se- 
cond pli anticlinal est marqué par la combe de Tressus, 
où affleurent Toxfordien et le bathonien. Plusieurs coupes 
expliquent la disposition des points les plus intéressants 
et permettent de saisir le mécanisme de ces plissements. 
Il n'y a pas moins de quatre plis synclinaux, séparés par 
autant d'anticlinaux, les uns rompus et érodés, les autres 
munis encore de leur couverture de jurassique supérieur, 
ils sont tous déjelés au S.-O. M. Bourgeat décrit dans 
son compte rendu la série complète des couches que l'on 
traverse entre St-Claude, le Pontet et Montépile. Le repli 
constaté à la combe de Vaucluse forme encore au-dessus 
de St-Claude du côté du mont Chabot' un genou très 
prononcé, ayant son jambage vertical tourné à l'ouest; 
sur la rive opposée de la Bienne, les bancs se relèvent 
doucement vers le plateau d'Avignon. 

La route de Molinges à Viry offre une intéressante 
succession du séquanien, portlandien et du néocomien 
jusqu'au gault. Ce dernier, formé de 5-6 mètres de sable 
verdâtre, repose directement sur Turgonien, dont la par- 



* L'abbé Bourgeat, Bull, Soc, géoh id., p. 815. 
^ Id. p. 819. 
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lie supérieure est, sur une faible épaisseur, de couleur 
jaune; mais on n'y trouve pas de fossiles rhodaniens. 

La route d'Oyonnax qui passe par la cluse d'Arbent,. 
coupe l'oxfordien, et débouche ensuite dans une vallée 
néocoraienne. L'urgonien, le hauterivien et le valangien 
s'y montrent successivement. A Oyonnax est une nouvelle 
cluse, celle d'Échallon, parallèle à celle d'Arbent et qui 
offre une coupe remarquable de ptérocérien coralligène. 

M. Bertrand* a décrit les résultats de l'excursion-, 
géologique à Charrix. Entre Neyrolles et Charrix la cluse- 
suit l'axe dévié du bassin néocomien de Charrix qui re- 
prend au sud de Neyrolles la direction qu'il avait déjà au 
nord de Charrix. Cette torsion a amené de nombreux 
glissements des couches qui ont produit des contacts anor- 
maux; le néocomien moyen horizontal butte en un point 
contre le porllandien vertical. La cluse du lac Silan est 
barrée en avant du lac par une masse éboulée de roche 
tombée d'une pièce et semblant être en place; les eaux du 
lac prennent leur écoulement souterrainement vers Nan- 
tua. La vallée entre Charrix et St-Germain entame l'as- 
tartien ; elle est bordée de bancs presque horizontaux qui 
se correspondent de part et d'autre. On y observe des 
blocs erratiques et des dépôts d'alluvions à galets alpins.. 

Le gisement devenu historique du purbeckien de Char- 
rix, est bien à découvert ; les fossiles sont cependant bieii^ 
rares. Les chemins conduisant à St-Germain, Plagne, etc. 
offrent de belles coupes du jurassique (portlandien, pté- 
rocérien coralligène et astartien). 

Le Grand Colombier n'ayant pu être visité par la So- 
ciété géologique de France, M. Choffat^ donne la coupe- 

* Bull Soc. géoh Fr. 1886, t. XIII, p. 852. 
2 Bull, Soc, géoh Fr. 1886, t. XIII, p. 856. 
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xles terrains qui affleurent en montant depuis la gare de 
duloz, où affleure le calcaire à Entroques. De l'autre côté 
du village vient le balhonien ; les éboulis cachent le cal- 
lovien et Targovien. 

Le val du Fier a été décrit par M. PILLET^ Le Fier 
/qui coule du sud au nord, coupe dans la vallée de Rumilly 
la montagne de Chambotte (Gros-Foug) ; la route longe 
le Fier en coupant la montagne, dont la voûte presque 
régulière est un peu déjetée vers Touest. On constate, en 
remontant le Fier, la mollasse marine et la mollasse la- 
custre aquilanienne, les deux en position verticale; le 
gault avec fossiles suit, s'appuyant sur l'urgonien (50"), 
auquel succèdent le néocomien jaune, la marne à Toxaster, 
ie calcaire à Ostrea rectangularis et le valanginien compact. 

Une faille ramène le néocomien marneux en masquant 
le purbeckien que Ton s'attendrait à trouver sous le va- 
4angien. Ce terrain ne se montre qu'après avoir dépassé 
<e repli néocomien. Après l'affleurement purbeckien vient 
le jurassique supérieur sous forme d'un puissant massif 
<îalcaire que traverse un tunnel au sortir duquel on con- 
state le séquanien avec fossiles. 

M. Maillard ^ a publié une note sur un pli secondaire 
des assises du^valangien, dans le Val du Fier. Ce terrain 
forme un repli très aigu bordé de marne d'Hauterive 
pincé dans un repli en forme de cuvette. Le terrain pur- 
beckien n'affleure pas en-dessous du valangien; les ébou- 
lis recouvrent le terrain entre ce dernier et le portlandien. 
L'extrémité orientale du vallon offre, au contraire, un 



* Bull. Soc. géol. Fr. 1886, id. p. 857. 

^ Sur le plissement secondaire du valanginien dans le Val-du- 
Fier. Bull. Soc. géol. Fr., 1885, t. XIII, p. 859. 
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affleurement de calcaire à cailloiii noirs, où M. Piliet dit 
avoir trouvé des Planorbes. 

Les basaltes du Hehgau, dans la Souabe, ont été l'objet 
des recherches de M. Grubemiann \ On sait que cette 
contrée renferme, outre les éruptions de phonolithe de 
Hohentwiel, Staufen, Hoheiikrâhen et Mâgdeberg, de 
nombreuses éruptions basaltiques. Les cônes les plus 
connus sont ceux de Hohenstoffel, Hohenhôwen, Neuhô- 
wen, Hôwenegg et Warteberg ; mais il y en a encore 
d'autres près de Leipferdingen (Osterbûhel et Haslach) et 
près de Riedheim, Pfaffenwiesch, Homboll Sennhof et 
Stoffelerhof. Les recherches de M. Stelzner sur les ba- 
saltes à mélilithe ont ouvert sur la composition de ces ro- 
ches de nouvelles recherches, que l'auteur a étendues à 
toute cette région du basalte du Hehgau. Il décrit d'abord 
les éléments minéralogiques qui constituent ces basaltes^ 
pyroxène^ oUvine, magnétite, pérowskite, biotite, apatite» 
mélilithe, néphéline; puis, il étudie successivement les 
basaltes de neuf gisements divers. Ils appartiennent tous 
à une même espèce de roches ; leur composition chimi- 
que est identique; ils varient quelque peu dans leur struc- 
ture; la pyroxène, la mélilithe, l'olivine^ en sont les prin- 
cipaux éléments constitutifs et sont tous des basaltes k 
mélilithe, selon que M. Stelzner l'avait reconnu pour l'un 
d'entre eux. L'auteur relève encore diverses autres par- 
ticularités minéralogiques. 

La région de la molasse du canton de Lucerne forme 
la deuxième partie du mémoire de M. Kaufmânn ^ et se 



' U. Grubenmann, Die Basalte des Hegau's. Eine petrographiscbe 
Studie. Inaug.Dissert. Frauenfeld 1886. 
^ F.-J. Kaufmann, loc, cit. 
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joint aux travaux déjà publiés par lui sur ce même ter- 
rain soit dans les « matériaux, » soit ailleurs. L'auteur 
distingue 4 étages miocènes formés de poudingues, de 
grès et de marnes, dont les 3 supérieurs offrent le faciès 
des poudingues. 

Sur le plateau, les lits sont presque horizontaux et se 
relèvent graduellement du côté des Alpes en formant des 
collines élevées. Les lignes d'anticlinales ne sont pas 
marquées et accompagnées comme dans la Suisse S.-O. 
par des failles h rejet considérable. La zone subalpine 
offre, entre les lacs de Thoune et le lac de Lucerne, plu- 
sieurs replis bien distincts faisant affleurer les terrains 
miocènes les plus anciens, soit la mollasse rouge, soit les 
couches de Ralligen. La région des poudingues polygé- 
niques est excessivement étendue et embrasse presque 
tout le domaine de la mollasse sur la feuille XIIL Les re- 
plis que les grès et les poudingues ont subis dans les 
montagnes, entre l'Emmenthal, TEntlebuch et la chaîne 
calcaire extérieure, ressemblent par leur intensité à ceux 
qu'on a l'habitude de trouver dans l'intérieur des Alpes. 
Dans la Suisse occidentale, des plis semblables se retrou- 
vent dans le flysch subalpin qui ne forme ici qu'une zone 
étroite. Le plissement s'est donc propagé sur la mollasse. 
Les profils de M. Kaufmann montrent avec évidence 
l'action de la poussée qui a refoulé et plissé la mollasse. 
Les trois bras de la Grande Emme et la Petite Emme se 
sont creusé leurs lits dans cette formation. Les flancs de 
ces vallées offrent partout beaucoup de dépôts glaciaires, 
moraines, etc., pendant que le fond chez la plupart d'entre 
elles est couvert d'alluvions. 
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Minéraux et roches. 

Il y a, au milieu des terrains sédimentaires du versant 
nord des Alpes suisses, deux éruptions très restreintes de 
roches, qui ont été étudiées récemment par M. Schmidt *. 
Rapportées auparavant à l'aphanite ou à la spilite, il a été 
reconnu que ce sont des diabases ou des porphyrites diaba- 
niques. A Iberg (Schwylz), cette roche se montre dans 
le flysch et dans les couches crétacées les plus récentes ; 
dans la vallée du Griesbach (val des Fénils), à l'ouest de 
Château-d'CEx, elle se trouve dans le flysch; toutes deux 
sont des roches éruptives d'époque éocène. 

L'auteur décrit ce que l'on peut observer de ces gise- 
ments et de ces roches qui sont très décomposées; quel- 
ques fragments frais de celle d'Iberg se sont fait recon- 
naître comme un mélange de pyr oxène et de feldspath. 
Les deux affleurements de celui du Griesbach sont formés 
•d'oligoclase, de plagioclase, de chlorite, provenant d'une 
modification du pyroxène; la roche renferme en outre 
des mouches de minerai de fer et des amygdales de calcite. 
L'auteur hésite à l'attribuer à une diabase ou à un por- 
phyrite diabasique; elle est en tout cas très voisine de 
celle d'Iberg. 

Une autre roche éruptive basique se trouve sur le ver- 
sant nord des Alpes, dans le groupe du Kàrpfstock (Cla- 
ris); ils appartiennent à deux variétés de mélaphyres dont 
l'auteur donne la description ; ils appartiennent à l'épo- 
que permienne, et sont donc plus récents que les 
porphyres des Windgaelle. 

^ C. Schmidt. Diabasporphyrite und Melaphyre vom Nordabhaui^ 
der Schweizer Alpen. Neu Jahrh.fur Minéralogie^ etc. 1887, 1, 58. 
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C'est à cela que se réduisent les apparitions sur le 
\ersaut nord des Alpes des roches éruptives, si abondan- 
ces sur le versant méridional de cette chaîne. 

Divers minéraux de la Suisse ont été examinés par 
M. C. ScHMiDT ' au laboratoire de l'Université de Stras- 
bourg. Le skolezit du Schattigen Wichel, de TEtzIithal et 
du Viescherglelscher concordent par leurs propriétés op- 
tiques avec ceux dlsland, conclusions qui diffèrent de 
celles auxquelles était arrivé Luedecke en examinant les 
skoleziles des deux premiers de ces gisements suisses. 

Le minerai de fer oolilhique du dogger supérieur des 
Windgaelle (cant. dlJri) renferme dans ses roches, dispo- 
sées en plaques, de nombreux octaèdres de magnétite. 
Les oolilhes, grandes de 2'"'°, sont aplaties et réunies 
ensemble par un ciment formé de carbonates avec grains 
de fer oligiste et de magnétite qui est en plus petite pro- 
portion que les grains oolilhi<|ues. Un minéral verdâtre, 
mélangé au magnétite qui compose les grains à structure 
iîoncen trique, rappelle le silicate de fer oxydulé des cha- 
mosites. Le minerai oolithique de Chamoson (Valais) a 
une grande ressemblance avec celui des Windgaelle et 
renferme le même minerai vert; ce dernier se retrouve 
dans les minerais de fer de la Lorraine (Minettes). 

Les crevasses des mines abandonnées des Windgaelle 
renferment plusieurs minéraux de formation secondaire; 
«ntre autres, des cristaux d'albite, longs de 2-5""* et co- 
lorés en vert par de la chlorite en paillettes très petites, 
mélangées à la masse ou recouvrant les cristaux. On 

^ c. Schmidt, Beitrâge zur Kenntniss der Skolezite.— UeberMi- 
fieralien des Eisenoolithes an der Windgâlie ioi Kanton Uri ; Mii- 
iheHungen aus dem mineràlogischen Institute der Universitàt Strass- 
burg, 1886. 
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trouve dans ces mines en outre : quartz, albite, chlorite, 
spath calcaire, aokérite, oligiste spéculaire et lamellaire, 
braunitô et pyrite. Une poudre vert noirâtre qui remplit 
des cavités, se compose de plaquettes hexagonales d'un 
minéral du groupe des chlorites. 

M. RENEviER * a fait préparer pour l'examen micros- 
copique des échantillons de marbre des Georges exploité 
près Roche. Les coupes, minces de 0,001™ d'épaisseur, 
permettent de voir par transparence les polypiers dont la 
roche est remplie. 

M. le prof. LoRY ^ a signalé la présence de cristaux de 
quartz et de feldspath dans la plupart des calcaires juras- 
siques du Dauphiné. 

M.F.-A.Forel' a étudié un aéroHlhe faisant partie de 
la collection de Tabbaye de Saint- Maurice et constate que 
cet échantillon est identique à ceux provenant de la 
grande chute du 3 février 1882. Il appartient au groupe 
des météorites sporadosidéres. 

M. E. ScHMiDT*, pharmacien à Montreux, a publié 
une analyse de saussurite provenant sans doute d'un bloc 
erratique, le gisement étant indiqué au bord du lac 
Léman. En comparant cette analyse avec celles connues 
jusqu'à présent, on trouve que ce minéral varie considé- 
rablement dans sa composition suivant la provenance. 

Le même a analysé des roches exploitées entre Vou- 



* Comptes rendus Soc. vaud. se. nat, Arch, se. phys, et naL 
1887, t. XVII, p. 63. 

^ Arch. se. phys. et nat Compte rendu Soc, helv. se, nat 1886, 
p. 66. Acta Soc. helv, 1886, p. 73. 

* F.-A. Forel, Aerolithe. Comptes rendus Soc. vaud. se, nat, 
Arch. se. phys. et nat. 1887, t. XVIÏ, p. 238. 

* E. Schmidt, Diverses aDalyses. 1. 2. 3. Bull. Soc. vaud, se. 
nat. t. XXII, p. 195. 
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\ry et Vionnaz pour la fabrication du ciment; ces roches 
appartiennent au crétacé supérieur et se composent 
d'une proportion moyenne de 54 Yo de carbonate de 
chsLUx, le reste est formé par de la silice (à l'état de 
quartz), de l'alumine et de l'oxyde ferrique. 

Nous possédons déjà plusieurs analyses des roches à 
ciment exploitées dans le Jura vaudois et neuchitelois. 
M. Schmidt a analysé deux échantillons, brut et calciné, 
de la roche exploitée à Vallorbe. 

On[doit à M. Schuster* des recherches sur la structure 
des cristaux de danburite du Scopi (Grisons). 

M. MoLiNÂRi ^ a fourni une liste des minéraux conte- 
nus dans le granit de Baveno, liste que M. Streng ' a eu 
l'occasion de compléter en y ajoutant quelques remar- 
ques, nous donnons ici la liste des minéraux cités par 
cet auteur. 

Orthoclase, albite, babingtonite, épidote, axinite, mica 
(biolile, musco\'ite, lépidolithe, zinnwiUdite), chlorile, 
leuchtenbergite, laumontite, stilbile, chabasite, datholite, 
scheelite, apatite, prehnite, gadolinile, calcite, spalhfluor, 
quartz, hyalithe, analase, fer spéculaire. 

Non loin de Blatten , près Zermatt, dans la gorge de 
Gorner, existe une paroi rocheuse formée de schistes verts, 
sur laquelle M. Baltzer* a constaté des croûtes blanchA- 



^ M. Schuster, Studien ueber die FJâchen-Beschaffenheit und 
die Bauweige der Danburit-Krystalle von Scopi in Graubûndten. 
Tschermah's miner, u.petrogr. Mttiheil., 1883, 397; 1885, 301. 

* Molinarj, Nuove osservazioni sui minerai i del granito di Ba- 
vena. Atti délia Soc. di se. nat. Milano 1885. 

' Streng, Ueber die in den Graniten von Baveno vorkommeuden 
Mîneralien. Neu Jahrh. fur Miner. 1887, T, 98. 

* A. Baitzer, Bittersalz and Magnesit als zersetzungsprodukt 
grûner Schiefer in der Gornerfichlucht bei Zermatt. MiitheiL der 
naiurf, Oesellsch, Bern^ 1887. 
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ires. Celte matière se compose de sulfate de magnésie, 
coloré par place en vert par des combinaisons de cuivre. 
Des masses plus dures et de teinte grisâtre se composent 
de magnésile. On y trouve en outre du gypse. Aussi l'eau 
suintant par places des fissures de la paroi renferme des 
traces de magnésie. L'origine de cette magnésie doit être 
recherchée dans la chlorite ou dans l'amphibole des 
schistes verts. 

La question de lorigine du sel gemme et du gypse 
dans le Jura a été longtemps discutée. M. Bourgeat * a 
publié sur ce sujet une note, en s'appuyant soit de ses 
propres recherches, soit des descriptions de divers gise- 
ments données par d'autres naturalistes. 

On rencontre peu de dépôts de cette nature dans la 
partie méridionale de la chaîne, mais ils deviennent 
d'autant plus nombreux et importants qu'on se rappro- 
che des Vosges et de la Forêt-Noire. 

Le département de r.4in ne possède que deux affleu- 
rements gy[)sifères, tous deux dépourvus de sel; celui du 
Jura a une quinzaine de gisements de gypse, dont deux 
seulement au sud de Lons-le-Saulnier: celui du Doubs 
en a 23, associés à du sel, et l'on en compte plus de 50 
sur une largeur de quelques kilomètres entre Luxeuil et 
les embouchures de l'Aar. Cette répartition tient en grande 
partie au fait que les terrains qui recouvrent ces dépôts 
sont beaucoup plus soulevés et dénudés au nord qu'au 
raidi, où leur revêtement est plus continu. Cependant il 
paraît très probable que si le gypse existe, quoique invi- 
sible, dans une grande partie de la chaîne du Jura, le sel 
gemme ne forme pas des dépôts aussi étendus. 

' Bourgeat, Étude sur l'origine du sel gemme et du gypse de la 
région du Jura. Poligny, 1833. 



49 POUR l'année 1886. 109 

Partout dans le Jura le sel appartient au trias;- il se 
trouve dans des couches plus profondes au nord qu'au 
sud, et toujours intercalé dans le gypse; mais cette der- 
nière roche se trouve encore dans les marnes du jurassi- 
que moyen et dans le purbeckien. Ces dépôts sont toujours 
accompagnés d'argile; quand les amas sont petits, ils ont 
la forme lenticulaire, plus grands, il prennent une strati- 
fication régulière; ils sont généralement dépourvus de 
fossiles; ils sont en concordance parfaite avec les couches 
qui les enveloppent et ne coïncident pas normalement 
avec des lignes de dislocation. Quand le sel est présent, 
il alterne généralement avec le gypse, l'argile et la dolo- 
mie; à Lons-le-Saulnier, on compte 51 alternances de ce 
genre sur 250™ d'épaisseur avec 15 couches de sel et 21 
de gypse; le sel occupe généralement le milieu du dépôt. 

L'auteur signale ensuite les matières les phis abon- 
dantes incluses dans ces dépôts; Tanhydrite se trouve 
parfois en bancs, les autres n'ont qu'un développement 
restreint, etc. La nature de ces substances et leur distri- 
bution dans les amas jettent du jour sur les conditions 
qui ont présidé aux dépôts du sel gemme et du gypse. 
Les unes, comme le quartz, le manganèse et le fer, ne se 
trouvent qu'à la base des dépôts; d'autres, comme l'an- 
hydrite et la plupart des chlorures, ne se trouvent qu'au 
milieu, d'autres, enfin, comme les bromures, les sulfates et 
le borate de magnésie, ne se trouvent qu'au sommet.. 
Quant aux assises entre lesquelles ces dépôts sont com- 
pris, ils ont partout un caractère littoral (purbeck, ox- 
fordien, trias) ; les recherches récentes faites sur la dolo- 
mie, sa présence dans les dépôts du purbeck, indiquent 
qu'elle participe à ces mêmes caractères. 

Toutes ces indications prouvent qu'on ne peut rap- 
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porter ces dépôts de gypj^e et de sel gemme à des sources 
boueuses, comme le pensait Gressly, ni à des sources 
thermales et sous-marines, comme le croyait Marcou, 
mais à Tévaporation libre des eaux marines dans des la- 
gunes naturelles, dont Faction se combinait avec les Oà- 
dllations du sol. Les phénomènes qui se passent aujour- 
d'hui dans les marais salants et sur les rivages de la Cas- 
pienne, de la mer Morte, dans les schotts de la Tripolitaine, 
rendent très nettement compte de ces phénomènes. 

Géologie dynamique, sources, etc. 

Les Archives ont rendu compte de la communication 
de M. le prof. Heim * sur la déformation des roches et les 
<;hangements de forme des restes organiques y contenus. 

M. RiTTER ^ a rendu compte de l'avancement des tra- 
vaux de captage des sources du Ghamp-du-Moulin, dans 
ies gorges de la Reuse. La théorie de M. Ritter, sui- 
vant laquelle les éboulis calcaires de la rive gauche se- 
raient gorgés d'eau, se trouve confirmée, car le volume 
<]es sources augmente en raison de l'avancement des 
travaux. 

MM. Lunge et K.-E. Schmidt' ont donné une nouvelle 

* Heim, Déformations subies par les particules des roches dislo- 
>quées pendant le soulèrement des montagnes. Arch, se. phys. et 
nat. Compte rendu Soc. helv. se. nat, 1886, p 60. 

Ueber die Umlagerung der kleinsten Gesteinsthoile, etc. Act 
^oc. helv, 8C, fiat. 1886, p. 46. 

* G. Ritter, Hydrologie des. sources du Champ-du-MouIin . 
Compte rendu Soc. se. nat. de Neuchâieî. Arch, se. phys. et nat» 
1887, t. XVII, p. 243 

* Lunge et K.-E. Schmidt, Analyse der Therùié von Lêidc (Wal- 
îis). Zeitschrift fur anaîytische Chemic v. Fresenius. Wieshadeni, 
1386, p. 309. 



51 POUR l'année 1886. IH 

analyse de Teau minérale de Louèche-les-Bains; Taccord 
avec les anciennes analyses montre que celte eau gypseuse 
thermale n'a pas varié dans sa composition minérale. 

M. ScHMmi *, pharmacien, a analysé en 1884 Teau 
d'une source réputée minérale de la rive droite de la 
Grande-Eau, à environ 5 kilom. en amont d'Aigle. Cette 
€au renferme une forte proportion de sulfate de chaux et 
de bicarbonate de chaux. 

Les sources du mont de Chamblon, près Yverdon, ont 
été étudiées par M. Schardt ^ 

M. Heim * a proposé un nouveau système de captage 
pour la grande source des Avants qui aUmente les locali- 
tés de Vevey et de Montreux d'une eau potable toujours 
abondante. Cette source jaillit actuellement au bas d'un 
talus d'éboulement que surmonte, à une faible hauteur, 
un rocher appartenant au lias inférieur. 

M. FoREL* a constaté l'existence d'un ravin sous- 
iacustre à l'embouchure du Rhône, près du Bouveret. Il 
est large de 50"^ à l'embouchure et se rétrécit plus loin à 
10", et se poursuit à 6 kilom. au large. Ce ravin est dû 
au courant du Rhône, dont les eaux, plus denses que 
celles du lac, en raison de leur limon tenu en suspension, 
coulent vers le fond pendant que celles qui s'étalent sur le 

* E. Schmidt, Diverses analyses; 4. Analyse de Teau d'une 
source, etc. BulL Soc. vatid, se. naU t. XXII, 1887, p. 197. 

^ H. Schardt, Sources du mont de Chamblon. Proc, verh. Soc. 
vaud. 8C. nai. Arch. des se, phi/s, et nat. Genève, 1887, t. XYII, 
p. 238. 

' Rapport à l'assemblée générale extraordinaire des actionnaires 
de la Société des £aux des Âvauts du 26 novembre 1886. Vevey, 
1886. 

* Forel, Arch. se, phys. et nat AcU Soc, helv. 1886, oct. ^— 
Cknnptes rendus Ac<id. des sciences. Paris, 19 oct. 1885. — Le lac 
Léman. Précis scientifique. Genève, 1886, p. 5. 
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fond, a côté du ravin^ déposent leur limon à mesure que 
leur vitesse diminue. Un autre ravin analogue, mais^ 
moins profond, se trouve devant l'embouchure du vieux 
Rhône, à un kilomètre à Test. 

On connaît depuis longtemps les effets de la foudre 
sur les roches. M. Heim * rappelle une série d'observa- 
tions faites à ce sujet sur diverses sommités des Alpes; il 
décrit les surfaces vitrifiées ou les perles qui se forment 
sur les roches silicatées cristallines. Il semble que le degré 
de fusibilité des divers minéraux a peu d'importance 
dans la formation des fulgurites; le résultat le plus com- 
mun est une vitrification de la surface qui prend suivant 
la nature des silicates un aspect différent. Elles se trou- 
vent généralement à la surface de la sommité. Il n'est 
presque plus possible de les trouver à 2 ou 3"* au-des- 
sous. On trouve aussi de ces vitrifications dans des cal- 
caires siliceux impurs ; M. Heim a observé des trous opé- 
rés dans le calcaire par la foudre au sommet du grand My- 
then (Schwytz) et il a figuré les traces d'un coup de foudre 
sur le calcaire du Hauserstock (Schwytz). Le coup a 
frappé en un point où le gazon a été arraché, le calcaire 
brisé, et, de ce point central rayonnent de tous côtés des 
ramifications le long desquelles le gazon a été arraché et 
qui en se subdivisant, finissent par s'atténuer et disparaî- 
tre; le diamètre total de ce phénomène est de 18 à 20*" 
dans sa plus grande largeur, de \0^ environ sur l'autre 
diamètre comme l'indique la figure jointe à cette note. 
Ce phénomène de rayonnement doit se répéter aussi dans 
les roches cristallines. Mais il ne faut attribuer à la fou- 
dre, ni les dislocations des roches au sommet des monta- 

^ A. Heim, Notizen ueber Wirkungen des Blitzschlages auf Gc- 
steine. Jahrh. des S. A, C. Bern, XXI, 1886, 342. 
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gnes, ni les nodules de pyrite qu'on recueille si souvent 
dans les terrains calcaires. 

M. FoREL* suppose qu'il peut y avoir certaines rela- 
tions entre les ébranlements du sol produits par des 
tremblements de terre et les éruptions du grisou dans les 
mines. C'est une idée de M. de Chancourtois que M. Fo- 
rel traduit dans un court exposé avec exemples à l'appui, 
en songeant que des éruptions, telles que celles du puits 
Chatelus à St-Etienne pourraient avoir quelques rapports 
avec les récents tremblements de terre en Ligurie. 

M. E. EcK^ à Stuttgart a donné des renseignements 
sur le tremblement de terre rhénan-souabe du 24 jan- 
vier 1880. 

M. FoREL. ' a signalé un tremblement de terre ressenti 
le 27 novembre 1884, à 11 h. 9 min. dans la Suisse oc- 
cidentale et jusqu'à Zurich, le Locle, Lyon, St-Étienne. 
Nice, Turin. Un autre tremblement de terre* a eu lieu le 
20 juin 1885 et a cumulé plusieurs secousses ; le centre 
était près d'Yvonand dans le triangle formé par Yverdon, 
Neuchâtel et Payerne. 

Le même * a résumé le caractère et les effets du trem- 
blement de terre du 23 février 1887. 



^ Comptes-rendus Acad, des sciences de Paris, 21 mars 1887. 

' E. EckyBemerkungenueber das rheînisch-schw&bische Erdbe- 
ben Tom 24 Januar 1880. Zeitschrift der deutsch, geoU GeseîUch. 
1886, p. 150. 

^ BuîL Soc. vaud, 1835, XXI, proc. verb. IX. 

* Id. p. 37. 

* Compte-rendu Soc» vaud. se. nat. Archives, 1887, t. XVII, p. 460» 



DEUXIÈME PARTIE 



II. Terrains. 



Terrains paléozolques. 



M. le D"^ Edm. de Fellenberg * a décrit un tronc d'ar- 
bre fossile trouvé dans le gneiss de rOberhasIi. Les 
Archives en ont rendu con^pte. M. A. Baltzer ^ a fixé 
le gisement de ce fossile. 

Terrains mésozoïqaes. 

Terrains triasiques. D'après M. Lory ' les dépôts tria- 
siques subissent dans les Alpes de la Savoie des variations 
qui sont en rapport avec les limites de ces zones, mar- 
quées actuellement par de grandes failles ; les affaisse- 



^ Arch, se, phya, et nat Sept.-oct. 1886. Compte rendu Soc. helv. 
se, nai,j p. 69. Aeta Soe, hélv.^ 1886, p. 73. 

' Id., Arch. se, phys, et nat.^ p. 72. Aeta Soc, heîv,^ p. 74. 

' Lory. Sar les variations d'épaisseur et de faciès pétrograpbiqae 
da trias dans les diverses zones alpines de la Savoie. Bidl, Soc. 
géoh de France, t. XIY, 1886, p. 469. 
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«ents, correspondant aux diverses épaisseurs du terrain 
striasique, ont dû s'opérer suivant les mêmes directions. 
Au plus grand développement du trias correspond un 
faciès cristallin. Dans le massif de la Vanoise, entre Pra- 
jognan et Âussois, les grès et les conglomérats du trias 
reposent sur les chloritoschistes ; les grains de quartz sont 
•enveloppés par des feuillets ondulés d'un mica blanc spé- 
<i^l ; la texture cristalline est bien développée. Le trias 
supérieur renferme des débris roulés des grès et calcaires 
-cristallins provenant des étages inférieurs du même ter- 
rain. I/état cristallin n'est pas le produit du métamor- 
phisme ; il date de la période même du trias, car il est 
indépendant des plissements des couchas et toujours en 
rapport avec les mouvements d'affaissement qui ont dé- 
terminé le développement plus ou moins grand du trias. 

M. Kaufmann * doute de la présence du terrain tria- 
:sique dans le domaine des chaînes extérieures des Alpes, 
>entre le lac de Thoune et celui des Quatre^-Cantons. Les 
calcaires dolomitiques, cargneules cellulaires et marnes 
bigarrées du Rufithal, de la Schellenfluh et de l'Eggalp 
seraient, selon l'opinion de M. Mœsch, les représentants 
<]e ce terrain. M. Kaufmann constate que des roches de 
<;ette nature se retrouvent aussi ailleurs, dans les couches 
•d'Iberg et dans le flysch ; ils sont dépourvus de fossiles 
pouvant attester leur âge triasique. 

Terrains uasiques. En parcourant le haut de la val- 
lée de la Slura di Cuneo, M. Sacco * a trouvé un beau 
.gisement de fossiles du lias près du col de Pouriac sur 

* Kaufmann, loc. cit. Mat. p, la carte géoh, livr. XIV, 1" part, 
p. 523. 

' F. Sacco, Studio geo-paleontologico sul Lias delP alta valle 
^ella Stura di Cuneo. Ballet, del, 22. Omit, geoh ^Italia^ 1886. 



131 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 5& 

les confins de la France et de l'Italie. Ces fossiles appar- 
tiennent à divers horizons et se trouvent dans des cal- 
caires surmontés par des terrains jurassiques, crétacés ei 
éocènes, ceux-ci formant la cime de TArgentera. Après ea 
avoir fait un examen paléontologique, l'auteur dresse la^ 
liste de ces fossiles que nous reproduisons, à part quelques 
déterminations douteuses^ en indiquant les étages aux- 
quels ils appartiennent. 



Mytilus sp. 



Hettangien. 
Sinémurien. 



Naatilas cf. striatus Sow. 
Atractites sp. 
Belemnites acutus Mill. 
Ammonites Gonyarti d'Orb. 

— cf. oxynotus Qu. 

— planorbis Sow. 

— cf. bisulcatus Brug. 

— Backlandi Sow. 

— Conybeari Sow. 

— cf. Kridion Hehl. 

— cf. sinemuriensis d'Orb. 

— doricos Savi. 

— Sauzeanus d'Orb. 

— ceras Gieb. 

— geometricus Ph. 



Ammonites cf. spînaries Qu.. 

— cf. spiratissimus Qu. 

— cf. raricostatus Ziet. 

— catenatus Sow. 

— delatus Gan. 

— cf. ventricosus Sow. 

— Birchii Sow. 

— corgonense Sow. 
Gryphœa obliqua Sow. 

— arcuata Lam. 

— cf. regularis Desh. 
Terebratula cf. Briseis Gem. 
Pentacrinus basaltiformis MiS. 

— cf. crassus Des. 
Balanocrinus cf. Gillieroni^de Lor. 



lÀasien. 



Ammonites cf. planicosta Sow. 



Belemnites acuarius Schl. 
— exilis d'Orb. 



Toarden. 

Belemnites cf. unisulcatus Bl. 
Ammonites cf. communis'Sow. 



M. ScHMiDT * a trouvé près de Nieder-Surenen, dans^ 



* Schmidt, Geol. petrogr. Mittheiî. ûb. eine Porphyre, etc., loc^ 
cit p. 400. 
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la vallée d'Engelberg, à la base des schistes noirs rappor- 
tés par M. Stutz au lias (avec zone à Amm. opalinus) 
dans un beau calcaire reposant sur la dolomie de Rôthi : 

Harpoceras aalense Ziet. Pecten disciformis Schubl. 

Terebratala Eadesi 0pp. Unicardiam sp. 

— teste Dum. Gypricardia sp. 

Les deux premières espèces appartiennent au lias su- 
périeur ; les schistes noirs qui les recouvrent appartiennent 
probablement à la zone à Amm. opalinus. 

Dans la vallée d'Erstfeld, au-dessus de la Mattalp, des 
èancs de calcaire noir renferment Harpoceras Murchisonœ 
Sow., Pholadomya Frickensis Môsch. 

L'oolithe ferrugineuse delà Hufialp a fourni Harpoceras 
punctatum Stahl^ Reineckia sp. 

La subdivision et les changements d'aspect (faciès) des 
'étages inférieurs du lias alpin ont été étudiés par M. le 
D' Fr. W^hner *. Cet auteur constate que les assises lia- 
niques, succédant régulièrement à l'étage rhétien^ se com- 
posent dans les Alpes orientales de lits peu nombreux de 
<;alcaires gris, jaunâtres, rougeâtres et enfin d'un rouge 
intense, qui se distinguent presque toujours par leur 
richesse en débris de Grinoïdes ou par des intercalations 
d'une vraie brèche à Grinoïdes et des inclusions de silex 
corné. Les fossiles sont des Ammonites, plus rarement 
•des Gastéropodes et des Brachiopodes. Ge niveau corres- 
pond aux couches à Arietiles {Ariet. Bucklandi). Il pro- 
pose pour ce niveau le nom de calcaire bigarré à Cépha- 
lopodes. Grâce aux nombreux fossiles, on peut distinguer 



^ D' Fr. Wfilmer, Zur heteropischen Differenzirang des alpinen 
Lias. Verhandl, h, h. Beichsanst. Wien. 1886, p. 169 et 190. 
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quatre niveaux dans les assises qui succèdent au rbétie^ 
dans les Alpes N.-E. : 

Alpes Nord-Est. Europe centrale. 

4. Zone à ArieUUs rottformis. Zone à ArieUtes Bucklandû 

3. Zonek Schlotheiima marmorea. Zone à Ariet. anguîcUus. 

2. Zone à Psiloceras megastoma Zone à ArieU laqueus. Ooli» 

et à Arieiitea proaries. thenbank. 

1. Zone à Psiîoc, ccdliphyllum. Zone à PsUoc* pîanorbis. 

Les faciès alpins sont remarquables par leurs nom- 
breuses espèces nouvelles de Céphalopodes qui leur sont 
absolument propres. Les calcaires rouges à Céphalopodes^ 
sont souvent confondus avec un faciès très semblable^, 
les couches d'Âdneth, auquel se joint le faciès des couches- 
d'ÂUgâu ou des marnes mouchetées. Les fossiles que- 
Ton y trouve, sont presque tous des Céphalopodes conser- 
vés à Tétat de moules, tandis que la coquille existe chez les- 
fossiles du calcaire rouge à Céphalopodes. Le faciès dess 
couches de Hierlatz est plutôt riche en Brachiopodes,^ 
Élatobranches, Gastéropodes, avec une moindre proportion- 
de Céphalopodes qui n'atteignent que des dimensions^ 
assez faibles. On y trouve très fréquemment des brèches^ 
à Crinoïdes. Un autre caractère réside dans les giseménta^ 
de ces faciès ; les deux premiers reposent généralement 
sur le rhétien tandis que les couches de Hierlatz sont 
répandues par lambeaux isolés sur les plateaux du cal- 
caire du Dacbstein. 

Le lias ne forme dans les chaînes de flysch entre les^ 
lacs de Thoune et des Quatre-Cantons que des klippes el 
des blocs exotiques. M. Kaufmann * cite de nombreux fos- 
siles de trois localités où des aSleuremenls de lias infé- 
rieur apparaissent au milieu du flysch. 

^ Eaufinann, loc. eit, p. 281-286. 
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Terrains jurassiques. Nous avons rendu compte du 
travail de M. de Loriol sur la faune des couches à MytUuê 
des Alpes occidentales suisses (Rev. pour 1883, p. 32). 
Cet auteur a rapporté à Tépoque bathonienne une faune 
de bivalves que la plupart des auteurs avaient consi- 
dérée auparavant comme appartenant au terrain juras- 
sique supérieur. M. Gilliëron ^ a contesté ce résultat 
(Rev. pour 1885, p. 4), pour des motifs paléontologiques 
et stratigraphiques; il a cru devoir rapporter cette faune 
à la zone à Ammonites transversarius. Dans une note plus 
récente, il a repris Texamen de cette faune, en discutant 
les déterminations, dont un grand nombre lui pai*aissent 
très douteuses et donnant à six d'entre elles des noms 
nouveaux : 

de Loriol. Gilliéron. 

Ceromya concentrica Sow. = Ceromya Wîmmisensîs Gill. 

Pholadomya texta Ag. = Pholadomya percarinata, GiU. 

Modiola imbricata Sow. = Mytilas castor d'Orb. 

Lima cardiiformis Sow. = Lima Wimmisensis Gill. 

Eligmus polytypus Desl. = Elîgmas subcircnlaris Gill. 

Ostrea costata Sow. = Ostrea carbonis Gill. 

II fait remarquer que les formes auxquelles on a attri- 
bué un nom ancien, peuvent presque en totalité se dis- 
tinguer des espèces déjà décrites, que M. de Loriol a 
reconnu 22 espèces nouvelles, que VHemicidaris alpina ne 
se retrouve nulle part ailleurs, qu'une trentaine d'espèces 
de polypiers trouvés dans ces couches sont toutes nou- 
velles. De ces faits, M. Gilliéron conclut que si cette faune 
n'est pas kimméridienne, on ne peut non plus l'identifier 

* y. Gilliéron, La faune des couches à Mytilas considérée comm& 
phase méconnue de la transformation des formes animales. Verhandî. 
naturf. Gesellsch. Basel, 1886, YIII, 133. 
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avec la faune bathonienne déjà connue ailleurs ; il faut 
donc la regarder comme un faciès particulier d'une autre 
faune et sous ce rapport elle présente un intérêt très réel 
au point de vue de la Gliation des espèces. Pour le mo- 
ment> cet auteur considère les couches à Mytilus comme 
correspondant au callovien et à la base de Toxfordien. 

Le dogger ne joue qu'un rôle restreint dans les chaînes 
extérieures des Alpes entre la dépression de TÂar et de 
la Reuss. M. Kaufmann ^ cite quelques klippes dans la 
région du flysch et un bloc exotique ayant fourni des 
restes de Zamites. La chaîne plus intérieure en offre des 
affleurements plus étendus dans lesquels le Taonurus sco- 
parius est associé à des Ammonites du bathouien (A. Bay- 
leantis, Humphriesianus, Sowerbyi, triparlùus, etc.). Les 
calcaires appartenant à ce terrain sont partout riches en 
grains de silice microlithiques et en concrétions siliceuses 
en forme de treillis, cylindres, etc. 

Le malm offre deux faciès. Le calcaire des hautes 
Alpes (Hochgebirgskalk) avec Terebratula janiior renferme 
dies petits cristaux de quartz et quelquefois de dolomie. Le 
calcaire de Troos (cale. d'Inwald) offre Cryptoplocus suc- 
cedens, Zitt. et Terebratula janiior. Ce calcaire blanc et 
compact renferme aussi des cristaux microscopiques de 
quartz et de feldspath ; un banc tout à fait supérieur, 
affleurant au Rothspitz, est riche en grains de quartz et 
renferme des Nérinées, des Bélefnnites, des Térébratules et 
des articles de Crinotdes. 

M. Ed. Grëppin ' a signalé une faune de fossiles très 
petits de la grande oolithe des environs de Bâle. 

^ Eaufmann, loc. cit. p. 524. 

* Arch. 8C. phys, et nai. sept.-oct. 1886. Compte rendu Soc, hélv»^ 
8C. nat, p. 68. Acta Soc. heîv, 1886, p. 73. 
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M. BouRGEAT ^ a constaté que dans le Jura le bajocien 
«t le bathonien se distinguent partout par une ligne de 
séparation bien marquée. 

Le calcaire à polypiers qui termine le bajocien, est 
surmonté sur bien des points de marnes et calcaires mar- 
neux, dont un lit se distingue généralement par la pré- 
sence d'oolithes empâtant des fossiles roulés, et des maté- 
riaux portant des traces de charriage. C'est ce caractère 
qui peut servir à distinguer la limite des deux étages dans 
la région de la plaine ; il est surtout facile à constater par 
les fossiles suivants: Am. Parkinsoni, Lima gibbosa, Ostrea 
Knorri, Terebratula ovalis, Rhynchonella cancinna et Mytilus 
gibbosus. 

Dans la région de la montagne, où les marnes vésu- 
liennes s'effacent peu à peu pour faire place à des cal- 
caires dans lesquels VOstrea acuminata et VO. Knorri ne 
se rencontrent que rarement, la limite du bajocien et du 
bathonien est néanmoins bien nette. Les coupes prises 
entre Lons-le-Saunier et Saint-Claude montrent encore 
au-dessus du bajocien un lit avec des fossiles caractéris- 
tiques du bathonien. L'épaisseur de Tétage bathonien 
augmente sensiblement en s'enfonçant dans la montagne; 
de quarante mètres qu'il a au Fiez, il s'accroît au qua- 
druple en s'approchant de Saint-Claude. 

Les foraminifères microscopiques sont répandus dans 
presque tous les terrains sédimentaires ; M. HiEUSLER ^ a 
étudié ceux du pholadomyen (argovien) de Saint-Sulpice 



^ Boargeat, Sur la limite da bs^'ocien et du bathonien dans le 
Jura. Bull. Soc, geoî, de France, 1885, t. XIII. 

^ R. H&usler, Foraminifères du pholadomyen. Comptes rendus 
Soc, se, nai, de Neuchâteî, Arch. se, phys, et nat 1887, t. XYII, 
p. 242. 
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(val de Travers). Les sept familles, établies par cet auteur, 
ont des représentants dans les marnes pboladomyennes 
de Saint-Sulpice, et se répartissent sur 116 espèces dont 
80 se trouvent déjà dans le lias, 98 dans le jurassique 
inférieur; 66 espèces se retrouvent dans les terrains cré- 
tacés et 80 existent encore dans les mers actuelles. 

Les niveaux géologiques placés sur la limite du juras- 
sique inférieur et du jurassique supérieur dans la Souabe 
ont été étudiés par M. Zakrzewsky ^ Après un exposé 
général de la structure de celte région, l'auteur décrit 
successivement la série des bancs des gisements les 
plus importants avec leurs fossiles. La seconde partie 
traite spécialement de la répartition des espèces fossiles 
de la zone limitrophe et conduit à la conclusion déjà 
maintenue par Quensledt que la zone à Am. transversa* 
rius forme la base du jurassique supérieur. 

Le bathonien du plateau de Cbâtelneuf se compose, 
d'après M. A. Girardot ^ d'un massif de calcaire, bleu 
foncé, roux par altération. La surface présente des sillons 
et des bosselures, et des perforations dues à des lithopha- 
ges. Ce sont des érosions anciennes, antérieures à la for- 
mation des terrains supérieurs qui se composent de mar- 
nes fossilifères encore bathoniennes, suivies de l'étage cal- 
lovien ; celui-ci commence par un calcaire bleu foncé, où 
l'on constate encore les surfaces taraudées par des litho- 
phages; suivent des marnes fossilifères, la dalle nacrée et 
les horizons à Am. anceps et à Am. cUhleta. 



^ A.-J.-A. Zakrzewsky, Die Grenzschichten des braunen zum 
weissen Jura in Schwaben. Inaugural-Dissertation. Stuttgart, 
1886. 

^ Abel Girardot, Excursion à Chfttelneuf ; BuU. Soc. géol. d^ 
France, 1886, t. XUI, p. 692. 



6Ï POUR l'année 1886. 138 

L'oxfordien de Châtelneuf appartient par sa base au 
faciès franc-comtois (marnes à Am. Renggeri), tandis que 
la partie supérieure présente le faciès argovien. 

( 4. Couches du Geissberg. 
Faciès argovien ] 3. Goaches d'Effingen. 

f 2. Couches de Birmensdorf. 
Faciès franc-comtois 1. Marnes à Am. Benggeri, 

M. Girardot donne des coupes très détaillées, relevées 
couche par couche, de chacune des quatre divisions de 
Toxfordien et en cite les fossiles les plus fréquents. La 
richesse de la faune de ces localités est grande ; sur une 
épaisseur de 200 mètres que présente l'étage oxfordien 
à la Billode près Chàtelneuf, M. Girardot a recueilli 216 
espèces fossiles, dont 17 proviennent des terrains infé- 
rieurs et 48 passent aux étages supérieurs. 

L'étage rauracien comprend le niveau du corallien pro- 
prement dit et se divise en deux niveaux : l'un, infé- 
rieur, à faciès vaseux ; l'autre présente un mélange de lits 
à faciès coralligène et à faciès vaseux ; il a fourni 110 
espèces déterminées. 

L'étage séquanien, visible dans plusieurs coupes, offre 
l'apparition d'îlots de polypiers au milieu de bancs homo- 
gènes marneux et calcaires. 

A propos de ces derniers accidents M. Giraruot * a 
publié une note spéciale pour mettre en évidence les rela- 
tions entre les divers faciès séquaniens et rauraciens ; il 
établit au moyen de coupes, prises dans les diverses par- 
ties du plateau, le parallélisme des sédiments du même 
âge, pour chacun de ces étages. 

^ Ah. Girardot, Sur les divers faciès des étages séquanien et 
ranracien du plateau de Chfttelneuf. Bull. Soc. géol. de FrancCy 
1886, t. XIII, p. 719. 
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Le faciès coraliigène que Tétage rauracien présente 
dans la Franche-Comté se perd de plus en plus vers le 
sud ; au plateau de Ghàtelneuf, les formations de faciès 
coraliigène se trouvent dans le séquanien, surtout dans 
Tétage inférieur, sous la forme de lentilles irrégulières, et 
quelquefois de grands champignons. Lors de la formation 
des sédiments qui les entourent, ces récifs étaient bien des 
îlots émergeant en partie et couverts de végétation arbo- 
rescente ; cela ressort des empreintes de débris de Coni- 
fères, Cycadées, Fougères, etc., qui se rencontrent dans 
le voisinage du récif de Phillemoine. M. Girardot en a 
trouvé encore sur d'autres points. L'étude des conditions 
qui ont accompagné la formation du récif de Phillemoine, 
montre une fois de plus combien le changement de faciès 
modifie l'aspect de couches du même âge à des distances 
très petites. 

Dans le séquanien moyen et supérieur, le faciès co- 
raliigène se retrouve comme sédiment plus régulier, affec- 
tant encore la forme de récifs dans quelques niveaux de 
la base du séquanien moyen. 

Il résulte en outre de l'étude de M. Girardot que les 
couches à Astartes du Jura septentrional, qui ont valu à 
l'étage séquanien le nom synonyme d'astartien, ne sont 
qu'un faciès et ont leur correspondant sur le plateau de 
Châtelneuf dans la lumachelle oolithique à Mytilm stépee-- 
tinatus, Ostr. spiralis, et Waldh, humeralis, qui est un faciès 
lié intimement au développement des récifs de coraux. 

Des calcaires oolithiques très blancs et crayeux for- 
ment, sur 20-25 mètres, la base du séquanien supérieur ; 
ils sont riches en Nérinées, Diceras, Cardium corallinum 
et polypiers. Les calcaires lithographiques qui suivent, sont 
par places encore remplacés par le faciès coraliigène, lequel 
pénètre, plus au sud, même dans le niveau ptérocérien. 
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En jaxtaposant une série de coupes très exactes prises 
dans le Jura méridional et étudiant les régions intermé- 
diaires, M. BoURGEAT ^ a pu en déduire certains carac- 
tères généraux des terrains jurassiques supérieurs de cette 
région. 

Aux formations marneuses à Pterocera Oceani, Phola- 
domya Protêt, Pseudocidaris Thurmanm, qui caractérisent 
le ptérocérien du côté du N.-O., se mêlent peu à peu ver* 
TE. et le S. des bancs oolithiques coralligènes qui finissent 
par se substituer aux marnes. Â partir de Valfin et plus 
an sud, la transformation est complète. 

Au-dessus de ces assises s'élève un puissant dépôt oci 
dominent surtout les calcaires et les dolomies et qui ren* 
ferme deux subdivisions : la première constitue le virgu- 
lien avec deux niveaux de marnes à Exogyra virgtda, 
dont le supérieur reste constant, tandis que l'inférieur 
disparait vers Valfin et plus au sud, où il est remplacé par 
un faciès oolithique ; c'est l'oolithe virgulienne de la cluse* 
de la route de Morez et qui atteint jusqu'à 20° d'épais- 
seur aux environs de S^-Claude. La seconde subdivision 
est le portlandien (40 à 60°*) croissant généralement d& 
l'ouest à l'est et du nord au sud; les dolomies s'y déve- 
loppent inégalement. Un faciès oolithique se montre k 
Pont-de-Laime et s'accroît dans la direction d'Echallon ; 
il semble qu'il tend à se souder à l'oolithe virgulienne 
et par elle à l'oolithe ptérocérienne. 

Des changements analogues se remarquent dans les^ 
assises sur lesquelles reposent ces divers étages, le raura- 
cien et l'astartien. Quant au premier, l'auteur renvoie 

^ Bourgeat, Résnmé des changements de faciès da jurassique 
supérieur à travers le Jura méridional. BuU» Soc» géoU de FratuXy^ 
1885, Xm, 794. 
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aux travaux de M. Choffat. L'antartien calcaréo-marneux 
versl'O. est un faciès où dominent les Lamellibranches et 
qui devient peu à peu oolithique vers le S.-E.; ce faciès 
atteint jusqu'à 30" aux environs de Viry. Là il cesse et à 
la Faucille, à Septmoncel, à Oyonuax, on voit des mar- 
nes se substituer peu à peu à Toolithe ; elles gagnent aussi 
les calcaires compacts qui les séparent du ptérocérien. 
Ce sont les marnes à Ammonùes polyplecus ; elles s'accrois- 
sent dans la direction des Alpes. 

Ainsi on voit les niveaux oolithiques coralligènes mon- 
ter de plus en plus vers le sommet des assises jurassiques, 
à mesure qu'on s'avance vers le S.-E. Au Salôve et au 
Mont-du-Chat ils terminent cette formation. 

Dans quelles conditions ces sédiments ont-ils pu se 
déposer? M. Bourgeat admet l'existence d'un rivage 
formé par la bande de juras^que inférieur et de trias 
qui s'étend du couchant de l'Euthe au pied de la falaise 
bressanne. Au S. et à TE. de ce rivage régnait une mer 
largement ouverte vers le midi, dans laquelle s'épanouis- 
saient les polypiers ; les oscillations amenèrent des alter- 
nances de ces dépôts avec les marnes déposées dans 
les lagunes; puis un mouvement d'émersion rejeta les 
polypiers du côté des dépôts de haute mer, vers les Al- 
pes ; ils passèrent ainsi peu à peu de l'astartien qu'ils oc- 
cupent sur une grande étendue du Jura, au portlandien 
qu'ils occupent à la limite des Alpes; puis vint l'émersion 
purbeckienne. 

M. DE LoRiOL * a publié la première partie d'une mo- 



^ P. de Loriol, Études sur les mollusques àes couches coralli- 
gènes de Yalfin, précédées d'une notice stratîgrapbique par l'abbé 
Bourgeat. Mém, Soc, pal. suisse, t. XIII, 1886. 
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nographie paléontologique des couches coralligènes de 
Valfln, précédée d'une notice stratigrapbique due à 
M. BouRGEAT. Dans ce travail, M. Bourgeat résume tou- 
tes les connaissances actuelles sur le développement du 
faciès coralligène dans la série jurassique en traitant tout 
spécialement le récif àe Valfin, dont il détermine l'exten- 
sion et les caractères particuliers au moyen de coupes 
détaillées dirigées transversalement et longitudinalement 
au dépôt coralligène ; une carte montre l'étendue horizon- 
tale du faciès à coraux. Il est établi par là que le faciès 
-coralligène de Valfin se trouve bien au même niveau que 
le ptérocérien. Les récifs de polypiers s'élèvent en mas- 
sifs souvent ramifiés ou en forme de champignons au 
milieu de l'oolithe blanche détritique qui passe peu à peu 
au ptérocérien bien caractérisé, laissant apparaître en- 
€ores des enclaves isolées de coraux. En s'avançant vers 
le sud et vers Test, le faciès coralligène s'élève dans la 
série des terrains. Le récif de Valfin avait une forme et 
une étendue bien déterminées. A l'est s'étendait la mer 
profonde, pendant qu'à l'ouest tout avait le caractère de 
lagunes avec de nombreux récifs de coraux. C'est ainsi 
qu'à cette époque la mer alpine était bordée à l'ouest 
par un récif barrière. 

L'étude des récifs coralligènes du Jura a fait beaucoup 
de progrès depuis quelques années. M. Bourgeat * a pu- 
blié une note contenant un résumé de toutes les observa- 
tions faites jusqu'à présent. Partant des connaissances 
actuelles sur les conditions de la formation des récifs et 
îlots madréporiques, Tauteur établit que les formations 



^ Bourgeat, Considérations sommaires sur les formations coralli- 
gènes du Jura méridional. Mém. Soc, cP émulation du Douhs, 1886. 
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coralligènes qui se rencontreDt dans toute la série juras- 
sique, doivent leur existence à des récifs tout à fait sem- 
blables à ceux des mers actuelles. Les plantes terrestres 
trouvées dans les sédiments du voisinage le prouvent et 
indiquent de plus que la température de la région du Jura 
était celle des mers tropicales. La carte jointe à cette note 
tend à démontrer un retrait graduel des formations co* 
ralligènes du bord N.-O. du Jura vers le bord S.-E- 
transversalement à la direction de la chaîne. 

Désireux de préciser le caractère des faunes coralligè- 
nes de divers horizons du Jura, M. Bourgeat ^ a indi- 
qué quelques caractères de Toolithe coralligène de Tétaga 
virgulien. Cette oolilhe augmente progressivement d'épais- 
seur de Pont-de-la-Chaux à Charix, où elle a environ 
40°» d'épaisseur; la richesse de la faune subit un ac- 
croissement proportionnel, 11 énumère la série de fos- 
siles qu'il a recueillis et constate que les Ludnes et les^ 
Hinnites appartiennent surtout à la base, les Ptygmates, 
Dicêres, Nérinées et polypiers massifs aux assises moyen- 
nes, les Térébratules et polypiers branchus aux assises 
supérieures ; les Mytiles et les Cyprines se tiennent à la 
partie supérieure aux confins des calcaires dolomitiques» 
Sur 39 espèces trouvées dans le virgulien, 20 n'ont pas 
encore été trouvées dans l'oolite ptérocérienne ; les 19 

m 

autres y sont plutôt rares ; les espèces les plus caractéris- 
tiques sont Ptygmatis pseudo-bruntrutanay carpathica, Dice- 
ras monsbeliardensis, suprajurensis, Cyprina globula, Arca 
rnslica, Hinnites Hautecœuri, Mytilus langœvus. La faune 
est assez caractéristique pour être distinguée de la faune 
ptérocérienne. 

' Boargeat, Première contribution à l'étude de la faune de- 
l'oolithe virgulienne du Jura méridional. Bull, Soc, géoi, de France^ 
1886, XIV, 560. 
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M. BouRGEAT ^ a publié en outre des observations sur 
les terrains jurassiques supérieurs aux environs d'Arin- 
Ihod et de S*-Julien. Il conclut qu'il y a eu dans cette 
contrée une érosion considérable des assises supérieures 
avant le retour de la mer crétacée. Le purbeckien et le 
valanginien ne se sont probablement pas étendus jusque- 
là. Les rivages purbeckiens ne dépassaient guère vers TO, 
Élival et Champier. 

M. Choffat ' constate la grande diversité des dépôts 
coralligènes du Jura supérieur depuis le rauracien, coral- 
lien proprement dit, jusqu'au portlandien ; il joint a cette 
note an tableau comparatif de ces terrains dans le Jura 
septentrional et méridional et une petite carte indiquant 
l'extension de ces zones coralligènes. 

La Société géologique de France a fait une rapide ex- 
cursion sur la route de Charix à S*-Germain et à Pla- 
gne pour examiner la série du jurassique supérieur à 
dépôts coralligènes décrit déjà par M. Schardt '. Le 
compte rendu de M. Bertrand * cite à la base de la sé- 
rie portiandienne formée de dolomies et de calcaires com- 
pacts à Nerinea trinodosa, un faible délit marneux ayant 
fourni à M. l'abbé Bourgeat une Exogyra virgula. Il con- 
state la séparation des assises oolithiques coralligènes en 
deux massifs par des bancs calcaires homogènes; l'infé- 
rieure riche en Dicéres, Nérinées et polypiers, repose sur 

' Bourgeat, Résumé de quelques observations faîtes aux environs 
d'Arinthod et de Saint-Julien. Bull, Soc. géol, de France^ 1886, 
XIV, 437. 

' P. Choffat, Note sur les niveaux coralliens dans le Jura. BtdL 
Soc. géol de France, 1885, XIII, 869. 

• Bull Soc, vaud. se, nat, 1883, t. XVIII, p. 206. Bévue géol. 
pour 1883, p. 45. 

* Bull Soc. géol. de France, 1886, t. XIII, p. 852. 

6 
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du calcaire gris à taches bleues renfermant : Ammomies 
sp. (groupe du polyphcus), Pholadomya Protei, Ag., Astar- 
tes, Psammobia rugosa, Roem., MyHlus perplicatuss Et., 
Waldheimia Egena, Bayle, Hokctypus sp. ; tous fossiles as- 
tartiens, qui, joints à ceux cités par M. Scbardt, attestent 
bien certainement Y&ge des bancs coralligènes qui sont 
étroitement limités entre Tastartien d'une part et le port- 
landien de l'autre. La présence d*une Ammonite du 
groupe des polyplocus montre qu'il y aurait à rechercher, 
dans les coupes du voisinage, de nouveaux exemples du 
mélange de fossiles astartiens avec ceux des couches de 
Baden ; la route de S^-Germain k Giron serait surtout 
favorable. 

On reconnaît parmi les Spongiaires jurassiques deux 
groupes bien distincts au point de vue de leur habitat, 
celui du Calcispongiœ dispersé dans la formation littorale 
et celui de HexactinelUdœ et de Lithistidœ qui ont formé 
des bancs à des profondeurs beaucoup plus grandes. 
M. Choffat * a étudié leur disposition dans le Jura. On 
distingue dans un banc une partie centrale qui contient, 
outre les Spongiaires, une grande variété d'Ammonites, 
de Brachiopodes et d'Échinodermes ; sur la périphérie, le 
nombre des espèces diminue ; les Ammonites deviennent 
plus rares, sauf les Perisphinctes ; on y trouve quelques 
espèces des faciès coralliens : ce sont les Hexactinellides 
qui donnent aux bancs de Spongiaires leur caiactère 
principal. Dans le Jura, ces bancs ont apparu à trois re- 
prises : 



^ p. Choffat, Note sur la distribution des bancs de Spongiaires à 
spicules siliceux dans la chaîne du Jura et sur le parallélisme de 
Targovien. Bull. Soc. géol de France, 1886, XIII, 834. 



71 POUR l'année 1886. 146 

lo Couches de Birminsdorf, occapant le Jura de Bàle à Oyonnax; 
"Sa limite N.-O. passe par Liestal, Chaux-de-Fonds, Arc-sous-Mon- 
tenot (Doubs), Yalenspoaillières (Jura), puis elle se dirige vers le 
«ud à Saint-Claude, puis au S.-O. 

2<* Couches à Amm. bimammatus, couvrant le Jura aux environs 
•d'Olten, disparaissant sous la plaine et se montrant de nouveau 
^ans le Jura occidental. Vers sa limite qui passe à Saint-Claude et 
I^antua, il présente un mélange de Cacispongise. 

30 Niveau correspondant à l'astartien ; sa limite, parallèle à celle 
«du deuxième, est située un peu plus au S.-E. 

Ces bancs s'éloignent de Besançon à mesure que l'on 
monte dans la série. Le sol du Jura s'exhaussait lente- 
ment vers le N.-O. tandis qu'il s'affaissait vers les Alpes ; 
la fin de cet exhaussement correspondait à la période 
^purbeckienne ; il avait des temps d'arrêt successifs. 

A la suite de cette note, l'auteur joint quelques consi- 
'dérations sur la classification du terrain argovien. 

Les environs de Brenod (bas Bugey, Jura méridional) 
explorés par M. Boyer*, offrent une succession complète 
des assises jurassiques, depuis le bathonien supérieur 
jusqu'aux couches de Wangen appartenant au faciès ar- 
govien. Le jurassique supérieur est encore caractérisé par 
une faune composée de Dicères, Polypiers, Nérinées, in- 
diquant le niveau des couches de Valfîn ; le niveau co- 
ralligène se trouve 150™ plus haut que les couches à -4?». 
èimammatm. Un certain niveau a fourni des feuilles de 
Zamites dans des calcaires feuilletés bitumineux. 

Au-dessus du portlandien vient le purbeckien qui est 
<;aractérisé par des brèches et fragments calcaires et des 
cailloux noirs, suivi du valangien et de la marne d'Hau- 
4ierive. 

M. PiLLET * a décrit la série jurassique qui affleure 

^ BulL Soc. géoL de France, 1886, t. Xin, p. 828. 
^ Excursion à la Balme, à la Cluse de Yenne et au fort Pierre* 
Cîhâtel. Bull. Soc. géol de France, 1886, t. XIII, p. 860. 
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dans la cluse du Rhône entre Yenne et le pont de Balme.. 
A la tète du pont affleure le séquanien avec Waldhemii»^. 
Mœschi, Terebratula imignU et Rynchonella lacunosa^ 
Dans la cluse suivent des bancs à polypiers, Cidaris (CL 
glandifera?) et Dicères dans les lits friables, suivis d'un» 
calcaire compact à Diceras, Cryptoplocus, Nerinea, Pachy- 
chrisma, etc., faisant saillie en montrant leur coupe à la. 
surface de la roche. Ce faciès coralligène est resserré en- 
tre l'astartien et le portlandien. Ce dernier se montre ai* 
sortir de la cluse, où il est suivi du purbeckien (Voir les. 
notes de M. Maillard). 

Une seconde coupe du jurassique se poursuit entre^ 
Pierre-Chôel et Virignin. Portlandien avec Belemnites r 
virgulien avec O^/r. Vtrgula et Zamia; calcaire crayeux, 
tout à fait semblable à celui de Yalfin et de Gharix, avec- 
Nérinées, Diceras, Polypiers, etc., reposant sur les cal- 
caires compacts de l'astartien du fort. 

Le vallon du lac d^Arraaille offre d'après le compta 
rendu de M. PilletS encore un champ d'étude pour le- 
jurassique supérieur du Jura méridional. Les grandes, 
carrières sont ouvertes dans le virgulien à feuilles de Za-- 
miafeneonis, tiges de Palœociparis, Poissons écrasés, et co- 
quilles de divers mollusques. Au-dessous de la roche ex- 
ploitée vient un calcaire, renfermant Waldheimia Mœschi, 
Terebralula bisuffarcinata, Rhynchonella lacvnosa, etc., quo- 
M. Pillel rattache au ptérocérien. 

M. PiLLET ' a décrit la série des terrains jurassiques 
de Chanaz près Belley ; on y constate, à partir du bord 



* Pillet, Excursion au lac d'Armaille. Bull. Soc. géol. de France^, 
1886, t. XIII, p. 864. 

.*• Pillet, Excursion supplémentaire au Mollard-de-Yions et à Cha- 
naz. Bull, Soc. géol, de France, 1886, t. XIII, p. 874. 
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du Rhône, le balhonien supérieur, le callovien avec Am- 
4nonites, loxfordien, Tastartien, dont le faciès des couches 
de Baden est mis à découvert dans les grandes carrières 
-à Test de Ghanaz ; le ptérocérien coralligène avec Neri- 
nées et Diceras affleure dans le voisinage suivi du port- 
landien. 

M. Hollande * a décrit ces mêmes terrains en établis- 
sant le |)aralléli3me entre les assises du Jura méridional 
€t celles de la zone subalpine et donne en même temps 
<le nombreuses coupes locales et des profils des points les 
f lus intéressants où ces terrains peuvent être étudiés. 
Dans la zone subalpine, on trouve sous l'horizon à Am. 
polyplocus, des calcaires à chaux hydraulique, des marno- 
calcaires à Am. canaliculatus et Am. transversarius, des 
calcaires schisteux à Am. cordatus et Am. Mariœ ; des 
schistes à Posidonomyes et des marno-calcaires avec Am. 
Sowerbyi et Am. Murcliisonœ, enfin une grande épaisseur 
<de schistes appartenant au lias. Les calcaires deviennent 
de plus en plus foncés à l'approche des Alpes. 

Dans le Jura, on rencontre à partir de l'oxfordien des 
dépôts de mers peu profondes. Les récifs coralliens se 
multiplient vers l'ouest, du kimmeridgien au rauracien. 

M. Hollande ^ a donné la coupe du plateau de Monta- 
^nole formé de bas en haut des couches suivantes : 

1. Conglomérats alternant avec calcaire gris à pâte fine et lits 
marneaz et avec calcaire grenu; Diceras, Cidaris glanâifera; 
tithonique, 25 à 30 m. 

2. Brèche à fragment anguleux et nombreux fossiles, équivalant 
4es couches de la vigne Droguet à Lemenc ; (y^f)0. 

' Hollande, Notes sur les terrains jurassiques du Chanaz, au 
Molard-de-Yions, du Grand-Colombier et des environs de Chambéry. 
BuU. Soc. giol. de France, 1886, t. XIII, p. 876. 

* Hollande, Le plateau de Montagnole. Bévue savais,, 1886. 



i49 BEVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 74 

3. Oros biiacB de calcaire gris, avec fileta de matière bitamî- 
nense ; B à 10 m. 

4. Calcaires bJancs et jaun&trea, avec Amm. Calûto, Liébigi. 

5. Calcaires foncés, argileux, fossilifères à Amm. privasensis. 

6. Calcaire grossier de Montagnole. 

7. Calcaire argileux, pierre À dmeot, arec Amm. privaseiwû. 

8. Néocomien inférieur à MelaporMmts tramvergtu. 

Les dépôts n° i paraissent avoir été formés au pied 
des derniers récifs coralligènes du Jura et en même- 
temps qu'eux, ce qui expliquerait la présence simultanée- 
dé Diceras, de polypiers, d'oursins, des coquilles perfo- 
rantes, etc., que l'on y rencontre au milieu des conglo- 
mérats et des bancs taraudés avec Aptyckus, Ammottiles 
et Bélemnileg. 

A l'époque jurassique supérieure les récifs coralligènes 
ont pris un développement considérable dans le Jura, où 
la mer était moins profonde que dans les Alpes : à me- 
sure qu'ils s'élevaient, ils s'avançaient Ters l'est, peut- 
èlre à cause d'exhaussement du litlorai, pour s'arrêter k. 
l'entrée de la zone subalpine à l'époque portlandienne. 
C'est là que se formaient les dépôts indiqués. Ce mouve- 
ment ascensionnel a fait de l'emplacement du Jura un^ 
grand plateau occupé par le lac purbeckien et, pendant 
que ce lac existait, à l'est de Chambéry, se trouvait ud 
bras de mer vers lequel les animaux crétacés se sont pe» 
àpeu substitués à la faune jurassique, l'afTaissement nor- 
mal du Jura a amené sur le purbeckien les dépôts valan- 
giniens. 

Purbeckien. Le purbeckien affleure sur une étendue- 
relativement considérable aux environs de la fiillode et 
du Pont-de-la-Chaux entre Champagnole et Morez dans 
le Jura. M. Girardot ' a donné une coupe détaillée des 

' A. Qîrardot, Le purbecldea de Pont-de-la-€baux et dn voiai- 
nage. Sutt. Soe. géol. de France, 1886, XIII, 747. 
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terrains jurassiques qui supportent le purbeckien et de 
ce terrain même. Au-dessus des calcaires et dolomies 
portlandiennes dans lesquelles il a noté plusieurs subdi- 
visions se trouvent les divisions suivantes : 

I. Purbeckien inférieur (marnes à gypse, de Lor., Purbeckien 
moyen Jaccard, sous-étage inférieur Maillard), comprenant trois 
niveaux : 

A. Dolomies tendres et gris noir : a. dolomies tendres; h, grès 
noirs et quarzite ; c. dolomie blanchâtre. 

B. Calcaires translucides supérieurs, ressemblant aux calcaires 
portlandiens. 

G. Dolomie cloisonnée supérieure : a. dolomie feuilletée; b. do- 
lomie jaunâtre cloisonnée; c. dolomie cloisonnée alternant avec 
marnes. 

n. Purbeckien supérieur (calcaire d'eau douce de Lor., Purbec- 
kien supérieur Jaccard, sous-étage supérieur Maillard). 

1. Groupe inférieur. Couches nymphéennes. 

A. Niveau saumâtre inférieur à fossiles nombreux. 

B. Niveau des marnes et calcaires d'eau douce.: a. Marnes à 
Cyclostomides très fossilifères ; &. calcaire à cailloux noirs ; c. cal- 
caires et marnes inférieurs à fossiles d'eau douce ; d. calcaires et 
marnes à fossiles d'eau douce et débris d'Ëchinodermes. 

2. Groupe supérieur. Niveau saumâtre supérieur, très variable 
d'aspect, avec sept subdivisions renfermant des fossiles d'eau douce, 
saumâtres et marins. 

Au-dessus viennent les couches valanginiennes fossili- 
fères, de sorte (jue toute cette coupe est très complète. La 
faune se compose de 48 espèces dont 33 seulement pro- 
venant toutes de l'assise supérieure ont pu être détermi- 
nées. C'est donc un afQeurement très important de cette 
formation. Un peu plus au sud, d'autres auteurs ont in- 
diqué une intercalation valanginienne dans la partie su- 
périeure du calcaire d'eau douce. 
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M. Maiuard ' a résumé ses recherches sur la nature 
de cette formation {Rev. pour 1885, p. 41). 

M. Hollande * donne des détails nouveaux sur quel- 
ques bancs du purbeckien de la Cluse de Chailles. 

Terrains crétacés. Un nouveau gisement de la craie 
a été reconnu dans le premier chaînon des Alpes près de 
Semsales (Fribourg). Il appartient au faciès connu sous 
le nom de couches rouges. M. Renevier' en cite un grand 
Inoceramus de plus de 32 centimètres de largeur et qu'il 
attribue au In. Cuviefi, Brng. Déjà M. Gilliéron avait cité 
de cette localité des fossiles de la craie; en particulier des 
Inocerames et un Oursin {Cardiasler Gillieroni). 

Le terrain le plus important dans les chaînes décrites 
par M. Kaufmann * est la formation crétacée dans laquelle 
on distingue les niveaux suivants : 

1. L'étage da Berriab, est le plus paissant et très répanda. Ce 

sont des roches calcaires et marneuses variant de teinte suivant 

l'intensité des actions érosives. L'acide chlorhydrique laisse des 

résidas de silice et souvent même des squelettes continus de cette 

matière. Les fossiles assez rares de cet étage sont : 

Chondrites intricatulus. Terebratula diphyoides. 

Nulliporites fusiformis. Ostrea spec. 

— granulosus. Ammonites cf. Boissieri. 

— hechingensis. — cf. Gallisto. 
Cidaris alpina. — privasensis. 
Phyllocrinus spec. Aptychus Beyrichi. 
Bhynchonella Boissieri. — Didayi. 

— contracta. — Seranonis. 

— Gemmellaroi. Belemnites spec. 

— spoliata. Foraminifères (Oomuspira, Nodo- 

— Suessi. saria?etc.). 

* Maillard, Note sur le purbeckien. Bull Soc, géol, de France^ 
1885, XIII, 844. — Quelques mots sur le purbeckien du Jura. Btûi. 
Soc. vatid, scnat.^ 1886, XXI, p. 208. 

' Hollande, La cluse de Chailles, Bévue Savoie, , 1886, p. 244. 

' E. Renevier, Nouveau gisement de crétacique supérieur. Jr- 
cfUveSy Proc. verb. Soc. vaud. se. nat., 1887, XVII, p. 237. 

^ F.-J. Kaufmann, loc. dt,, p. 525. 
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Un étage supérienr du berrias semble correspondre à la zone à 
JBeh îatua de Pictet. 

2. L'étage du calcaibb bilicbux compose la masse principale des 
«haines crétacées et représente presque la totalité du inÈocoMiEM. 
Son nom est- justifié par la présence de concrétions siliceuses qui 
remplissent tout le calcaire et restent sous forme de squelette après 
le traitement par les acides. Les fossiles de cet étage sont rares : 
JBeîemniies ptsHllifonnis, Exogyra Couhni, Echinospatagw cordi- 

Jbrmis. 

Les couches de l'AItmann forment le toit de cet étage et renfer- 
ment, Cidaris frihurgensis, Cid, Justiana et des Belemtdtes. 

3. Les COUCHES du DBUsBEBa (calcaires à rognons, à 0. Coulonij 
fiéocomien moyen) sont répandues dans toute la chaîne extérieure ; 
l'épaisseur est de 50*"- 70*» ; ellps manquent presque totalement dans 
la chaîne intérieure. Excepté au mont Pilate, les fossiles sont rares 
dans la région décrite ; ce sont : Echinospatagus Collegnii (Toxastef 
Brunneri)^ Echinohrissus Bdberti, lerebraiuîa prœltmga, Exogyra 
Couîoni, Myopsis rusiica^ Nautilus Bequienanus^ Ammonites et BC' 
lemmtes indéterminées. 

Une couche tout à fait supérieure est nommée c. à Serpules ; elle 
renferme Serpula Pilaiana. 

4. L'uRGONiBN (Schrattenstufe) forme une bande constante dans 
la chaîne extérieure avec une épaisseur variable. 2™-210™. 

Dans la chaîne intérieure, ce terrain n'est puissant qu'aux deux 
extrémités et s'éteint totalement vers le milieu. Il y a souvent pas- 
sage du néocomien à l'urgonien et quelquefois alternance des deux 
faciès. Le caractère pétrographique est constamment celui de l'ur- 
gonien typique avec rares interruptions oolithiques. Parmi les fos- 
siles, ce sont les MiîioUtes qui ont la plus grande extension. On y 
constate en outre : 

Pentacrinus neocomiensis. Nerinea Coquandi. 

Echinobrissus Roberti. Itieria personata. 

Hemicidaris clunifera. — Sentisiana. 

Bhynchonella Gibbsi. Cerithium Lorioli. 

Terebratula Moutoni. — Meriani. 

— sella. Natica mastoidea. 

Radiolites neocomiensis. Pterocera pelagi. 

Requîenia Ammonia. Serpula tetragona. 

— Lonsdalei. Echinospatagus Collignii. 
Lithodomus avellana. Exogyra Gouloni ; les deux der- 
Omphala Gharpentieri. niers très rares. 

— helvetica. 

Les couches de I'aptibn jouent un rôle très subordonné. Le cal- 
caire à Orbitoîina îenticularis ne se voit que sur un seul point, entre 



453 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 78 

deax lits de Schrattenkalk. L'aptien sopérienr est représenté par 
des calcaires foncés finement spathiqaes et par des calcaires quart- 
zenz; Terebrirastra Escheri, 

5. Le OAUI.T et le calcaisx db Skbwbi se trouvent toujours ensem- 
ble et passent souvent l'un à l'autre. Le premier se compose dans 
la chaîne intérieure d'un calcaire quartzeux vert foncé; il est 
accompagné quelquefois de schistes verdàtres qui lui sont inférieurs. 
Dans la chaîne extérieure, ce terrain n'existe pas. 

Les fossiles sont : 

Serpula plexus. Ostrea. 

Ammonites Milletianus. Discoidea cylindrica. 

Belemnites. Oligostegina lœvigata. 

Solarium Hugianum. Bryozoaires. 

Inoceramus concentricus. Miliolites. 
— sulcatus. 

Les couches de Seewen se composent de calcaires surmontés de 
schistes qui renferment tous deux un grand nombre de Foramini- 
fères. Lagena ovàlis et spharica sont surtout abondants dans les 
calcaires. Echinocorys vulgaris, un exemplaire. 

6. Les concHBs db Wang bt d'Ibbbg, intermédiaires entre le 
crétacé et le tertiaire, se trouvent dans la chaîne intérieure et 
manquent dans la chaîne extérieure, sauf à la Schrattenflah. 
L'épaisseur des couches de Wang atteint parfois 400™ et n'est pas 
inférieure à 100". On y trouve des Fucoîdes et des Foraminifères. 
Les couches de Wang reposent parfois sur l'urgonien ou sur le 
néocomien ; elles ressemblent tantôt au calcaire de Seewen, tantôt 
à l'éocène. On cite de la Schrattenfluh des fragments d'huîtres dé- 
terminés comme 0. giganiea. Les couches d'Iberg forment la masse 
du Giswylerstock et ressemblent beaucoup à l'urgouien. On n'en 
connaît pas de fossiles; elles se superposent aux couches de Wang. 

M. H. GoLUEz * a fixé le niveau d'une série de cou* 
ches fossilifères du néocomien du vallon de Sainte- 
Croix; elles sont intermédiaires entre l'étage valangien et 
Tétage bauterivien. 

L'affleurement crétacé du Rozet dans le Jura francom- 
tois se présente sous la forme d'une bande de sables el 

^ Ad. Soc. heîv, se. nat, 1886, p. 74. Ardi, se. pkya, et naUy 
sept.-oct. 1886. Compte rendu Soc, helv,, p. 76. 
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de marnes, longue de 1600™, large de 500", circonscrite 
de trois côtés par des failles rectilignes, et entourée de 
tous côtés par des sédiments jurassiques. MM. Petitclerc 
et GmARDOT * en onl donné la coupe et la liste des fos- 
siles qui y ont été recueillis; ceux-ci sont à l'état de phos- 
phate de chaux, disposés dans des zones de 15 à 20 centi- 
mètres d'épaisseur séparés par des zones sans fossiles et 
sont essentiellement caractéristiques du gault. C'est grâce 
à sa situation anormale au milieu des calcaires jurassi- 
ques que ce dépôt de terrains meubles a pu échapper à 
l'action des grands cours d'eau et rester comme un des 
rares témoins de l'extension des mers crétacées dans ces 
contrées. 

Le néocomien du haut Jura français présente entre 
les sources du Doubs et la Perte du Rhône des variations 
d'aspect et de faciès que M. Bourgeat ^ a décrits et mis 
en accord avec la subdivision des étages. 

Les différents faciès du terrain néocomien ne sont pas 
distribués parallèlement aux chaînes. Les dislocations ont 
produit dans bien des cas des changements d'aspect, dont 
il faut tenir compte, puisque sur le côté le plus disloqué 
d'une vallée les couches marneuses sont souvent bien 
moins épaisses que dans le fond et sur le versant opposé. 
Ces modifications sont bien distribuées parallèlement aux 
chaînons du Jura. La succession des faciès pétrographi- 
ques se poursuit dans le sens de la longueur de la chaîne. 
Au moyen de 16 coupes relevées entre Mièges et les 
Rousses sur une zone, longue de 75 kilom. et large de 

^ Petitclerc et Girardot, Note sur le gault de Hozet. Mém, Soc, 
^émuh du Doubs, 1884, IX, 885. 

^ Bourgeat, Note sur le néocomien du haut Jura français. Anna' 
les de la Soc. sdeniif, de BruxeUeSy IX, 1885, p. 119. 
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40 kilom., Tauteur démontre que l'épaisseur du néoco- 
inien varie considérablemenl par suite des dislocations, 
de l'érosion, etc., et oscille entre 70°* et 130". Il établit 
trois divisions dans le groupe néocomien correspondant 
aux étages valangien, hauterivien et urgonien. 

M. J. Rëvil s pharmacien à Annecy, a décrit la mon- 
tagne du Corbelet qui est le prolongement de la Cham- 
botte et fait partie de cette série de plissements jurassi- 
ques et crétacés par lesquels le Jura se soude aux Alpes. 
Elle offre les étages valangien, hauterivien, urgonien et 
est bordée de dépôts tertiaires (aquitanien). 

L'étage valangien peut se diviser, de bas en haut, en 
quatre niveaux : 

1. Calcaires compacts blancs grisâtres, Nérinées et NaUca Uvia- 
than; 

2. Calcaires marneux à Ostrea tuherctdifera et Brachiopodes ; 

3. Calcaires ferrugineux, avec ^értVt^ et Natica^ (Maris pre- 
tiosa; 

4. Calcaires à Osirea reciangularis. 

Les deux premiers forment le valangien inférieur, et 
le n** 3 le valangien supérieur (roche d'Aubusson, calcaire 
roux); tandis que le n^ 4 est généralement rattaché à 
l'étage hauterivien. 

Dans l'étage hauterivien M. Révil distingue 5 assises : 

1. Marnes bleues à Am, raàiatus et Bel, pistHUformis ; 

2. Mamo-calcaire à Toxaster complanatus; 

3. Calcaires gréseux jaunâtres à grains verts et Bhync^umdla 
mulUformis; 

4. Marno-calcaires bleuâtres à Panopaa neocomiensis ; 

5. Calcaires jaunes de Neuchâtel. 



^ J. Bevil, Description géologique de la montagne du Corbelet. 
Bévue savoisiemie, 1887. 



81 POUR l'année 1886. 156 

Les assises 1-4 représentent évidemment la marne 
d'Hauterive dont la diversification en plusieurs faciès se 
fait déjà sentir au Salève et au Vuache. 

L'urgonien forme deux assises : l'inférieure, calcaire 
blanc, saccharoïde, renfermant la faune habituelle de 
Turgonien supérieur; l'autre se compose d'une assise 
jaune, avec mélange de fossiles urgoniens et rhodaniens, 
et d'une nouvelle assise de calcaire blanc à Reqtuenia. 

Terrains cénozoïqaes. 

Terrains TERTiAffiES éocènes. M. Kaufmann * distin- 
gue dans les terrains tertiaires des Alpes un grand nom- 
bre de divisions et de faciès. L'éocène inférieur manque. 
Les étages de l'éocène moyen et supérieur sont : 

ÉocÈNB MOYEN (couches da Pilate) renferme deux complexes : 

I. Les couches h Numm. complanata (Parisien) offrent trois faciès 
occupant une distribution horizontale différente. 

a. Le faciès sableux à bancs calcaires (Hohgantschichten) ren- 
ferme le quarzsandstein du Pilate; ailleurs, dans la première chaîne^ 
le calcaire rempli d^Orbitoidea papyrctcea forme des lentilles dana 
le grès. Épaisseur 100°^-200™. Le Pektinitenschiefer du Pilate 
rentre dans ce même groupe. ~ &. Le faciès marneux (Melchaa- 
schichten) se trouve dans la chaîne intérieure et forme des assise» 
gris plus ou moins clair. Foraminifères et Nummulites abondent. — 
c. Le faciès glauconieux à bancs calcaires (Bûrgenschichten) se 
trouve au Rotzberg. Les Foraminifères abondent ; Assilina, Pecten^ 
Spondylus, Ortissatélla, Ostrea praecursor. 

n. Bartonien (Pektinitenschiefer) alterne quelquefois avec la 
couche à Complanata et rentre dans tous les cas dans le même com- 
plexe. Opercuîina, Orbitoïdes, Pecten, Cardita, Turritella, Nummu- 
VieSy lâthothamnies, etc. 

Nous renvoyons au mémoire cité pour les nombreuses listes de 
fossiles. 

■ Eaufmann, loc, cit, p. 538. 
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ÉoCiVE tUFÈBISUB OU FLTBCH. 

I. Flysch inférieur (couches du Kighi), épais de 600^, se divise 
TEgnement en trois complexes : a. Calcaire à Liihothammes et Orbi- 
(aides. — h. Schistes à Globigérines (Stadschiefer, etc.), nombreux 
petits Foraminifères. — c. Leimernschichten avec Foraminifères, 
JSehnenthaideSy HalymemUs et Chondrites, 

La zone subalpine de flysch ne permet pas de séparer ces trois 
successions d'assises. M. Eanfmann y distingue une série de fades, 
qui sont : 1<» Schistes de Stad ; marnes riches en Globigérines. 
— 2^ Couches de Leymem, semblables an c. de Seewen, avec 
nombreux Foraminifères. — 3^ Wildflysch; schistes gris foncé et 
brillants ayec grès et conglomérats. On y trouve aussi : brèches à 
granit, schistes à fucoldes, gypse, cargneule, lits de quartzite et des 
sources minérales. — 4® Gypse, cargneule et marnes bigarrées 
affleurent partout en connexion avec le flysch et n'en peuvent être 
séparés. — 5® Calcaire de Lovertz et calcaire à Lithothamnies. Ces 
derniers fournissent du beau marbre (Balligmarmor). Un calcaire 
avec fiicoldes est désigné sous le nom d'Alberese. — 6<* Grès. a. 
Macigno avec Foraminifères ; h. Grès grossier à Nummulites; c. 
Grès de Tavayannaz ; d. Grès glauconieux. — 7® C'Onglomérats. a. 
Brèche du Niesen; 6. Poudingue. — 8« Brèches à granit. — 9» 
Bancs de quartzite. 

II. Flysch supérieur ou couches de Sylvan, épais de 500"» à 
1000™. Grès grossier, grès foncé (grès de Schlieren) qui semble 
être formé par des débris recimentés de granits décomposés. Les 
seuls fossiles sont des fncoldes. Chondrites intricaiuSy Targionii^ 
affinis; Heîminthoidea Icibyrinihica ; rares Nummulites. On constate 
certains rapports de cette roche avec le grès de Tavayannaz. 

En résumé, il semble que le bassin de Téocène moyen 
<3e la région décrite était bordé au SO. et à TO. par de la 
terre émergée; le charbon et le dépôt saumâtre des Ral- 
ligstôcke et du Beatenberg le prouvent, ainsi que la dimi- 
nution de répaisseur des bancs vers le sud et l'est, où le 
grès grossier (Hohgantsandstein) passe a un limon fin. 
Pendant la formation de Téocène supérieur, tout était de 
nouveau recouvert par la mer. La profondeur a dû être 
assez grande à Test, faible à l'ouest où cependant le flysch 
supérieur indique de forts courants sans augmentation 
de la profondeur. 
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La faune des schistes ardoisiers éocènes du canton de 
Claris a été complètement revue par M. le D' A. Wett- 
STEiN * spécialement dans le but de rechercher les erreurs 
auxquelles a donné lieu la déformation des fossiles sous 
l'action de la pression. Les 44 espèces des anciens 
auteurs se réduisent, d'après cette nouvelle étude, à 23 
seulement, auxquelles M. Wettstein ajoute 5 espèces 
nouvelles. Toutes ces espèces appartiennent à des famil- 
les encore vivantes et portent un caractère méridional 
et de mer profonde. Les tortues indiquent néanmoins le 
voisinage de la terre ferme. La faune de Glaris n'est pas 
isolée; elle a pour correspondant les couches à poissons 
de l'Alsace, de Galicie, de l'Autriche et peut-êlre celles 
de Brislach (Soleure) et de Bavière. On y retrouve par- 
tout les 3 genres Lepidopus, Palecorhynchus et Meletla. Ce 
mémoire conclut que les schistes ardoisiers de Glaris ap- 
partiennent à Toligocène et ne sont pas antérieurs au 
longrien. 

M. SACC0^ qui a réuni précédemment (Rev. pour 
4885, p. 50) des données sur l'altitude des dépôts plio- 
€ènes dans les Alpes, a publié celte année des re«jherches 
de même nature relativement au terrain éocène dont il a 
étudié les dépôts dans la vallée de la Stura di Guneo. 

L'éocène de celte région peut se diviser en deux hori- 
zons; l'inférieur est calcaire, riche en fossiles, TurrUella, 
Trochus, Cerithium, Natica, de^ bivalves, les Nummuliles 
Brongniarti, Ramondi et perforata. On trouve souvent à 
leur base des schistes à Lithoihamnium qui forment proba- 
blement la base de Téocène dans cette région. 

* D' A. Wettstein, Ueber die Fischfauna des tertiœren Glarner- 
schiefers. Mém, Soc. pal. suisse^ t. XIII, 1887. 

' F. Sacco, Massima elevazione dell' Eocène nelle Alpi occiden- 
tal! italiane. Bollet. dd Club alp. iial, 1885. 
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L'horizon supérieur, beaucoup plus puissant, est formé 
à la base de grès et de schistes argilo-micacés, corres- 
pondant au macigno et qui^ dans la partie supérieure, 
alternent avec des grès grossiers et des conglomérats du 
type du flysch. 

Le macigno est riche en Equisetum et on y a trouvé 
des restes d'Oiseaux et de Sauriens que M. Portis a décrits 
sous les noms de Omitichnites Argenterœ et de Saunchni-^ 
tes Pourriaci, Le flysch renferme par places de nombreux 
fucoïdes, Chondrites Targwnii et intricatus. 

La Cima délie Pose (2815") formée d'assises liasiques 
et jurassiques très fossilifères, de terrains crétacés et ter- 
tiaires, est couronnée par des assises du macigno; le 
nummulitique s'élève à 2800". 

La cime de l'Enchastraye (2955"), à la frontière italo- 
française, est formée d'une grande épaisseur de macigna 
qui recouvre une zone étroite de terrain nummulitique 
fossilifère surmontant les terrains crétacé, jurassique et 
liasique; l'horizon nummulitique se trouve à 2850"; 
c'est le point le plus élevé où on l'observe dans les Alpes 
italiennes; en admettant une certaine ablation du maci- 
gno au sommet de la montagne, on voit que le soulève- 
ment des Alpes depuis l'époque éocène a été de plus de 
3000"; il a été de 3300" environ dans les Pyrénées, de 
2600" au grand Sasso d'Italia. 

D'après M. Maillard S les fucoïdes éocènes offrent 
des formes qui ont été décrites pour des espèces distinc- 
tes, mais peuvent appartenir au même individu. 

Terrains miocènes. M. le prof. A. Jaccard * donne 

^ Arch, 8c, phys. et naty oct. 1886. Compte rendu Soc, hélv. sc^ 
nat^ p. 87. Act Soc, heîv.^ Genève, 1886, p. 77. 

' Comptes rendus de la Soc. neuch. se. nat, 24, II, 1887. Arch. 
80. phys. et nat, t. XVII, 1887, p. 327. 
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quelques nouveaux renseignements sur les vertébrés de 
l'étage œningien du Locle. Les terrassements exécutés 
dans les environs de cette localité, ont mis à découvert de 
précieux matériaux paléontologiques. Les restes connus 
jusqu'à présent appartiennent aux genres Lùtriodon, 
Mastodon, Rhinocéros, Machairodus, Palœomeryx, Antilope, 
Hippothetium, Crocodilm, etc., recueillis dans une cou- 
che de marne noire remplie de débris de coquilles terres- 
Ires et lacustres. 

La mollasse de la partie NO. de la feuille XIII de 
l'atlas géologique suisse renferme, d'après M. Kaufmann*, 
4 étages distincts. 

I. Aquitanien (Oligocène supérieur) renferme les gr^ de Ballv- 
gen et la mollasse rouge. Les premiers se rencontrent surtout dans 
la zone sud et sont formés de grès et de schistes gris ayant l'aspect 
du fiysch ; leur nature est, soit marine, soit saumâtre , tandis que 
la mollasse rouge est d'eau douce ; les deux faciès passent souvent 
dans la même zone l'an à l'autre. Les couches de Ralligen renfer- 
ment 34 espèces de végétaux, parmi lesquels les genres Finus 
Poacites, QuerctiSy Cinnamomumy Myrica, Zizyphus^ etc., sont les 
plus fréquents ; les fossiles marins ou saumâtres appartiennent aux 
genres suivants de Mollusques : iMtraria, Oyrena^ Cardium (4 esp.), 
Nucula^ Corhulay Congeria^ Melanopsis^ Strophosioma, Des traces 
de vagues, constatées sur plusieurs points, prouvent le caractère 
côtier de cette formation. 

U. MiocènB INFÉRIEUR (couches de Lucerne et duHohe-Rohnen), 
renferme un faciès marin et un faciès d'eau douce. Le premier ren- 
ferme Diplodonta rotutidatus. Tapes helveticus, et ulmensis. Car- 
dium commune et lapicidinum, Lutraria gaïlensis, etc. (11 espèces); 
le faciès d'eau douce qui occupe le haut Entlebuch et l'Emmenthal, 
offre une riche flore de 67 espèces. 

III. Miocène moyen (couches de Saint-Gall et de Rothsee) corres- 
pond à l'étage helvétien de Mayer-Eymar. Le faciès marin (canton 
de Saint-Gall) est le mieux développé au sud du Rothsee où il peut 
servir à distinguer la limite entre le miocène inférieur et moyen, 

^ Eaufmann, hc. dt, p. 873 et 559. 



161 REV0E GÉOLOGIQUE SUISSE 86 

car toute différence entre les étages tend à disparaître par le déve- 
loppement des pondingaes. 

lY. MiocÂ» supi^BiiEUB (couches d'ArgOYie et d'Œningen). Ren- 
ferme des pondingaes dans les conches dn Napf, où il forme un 
complexe de pins de 1000» d'épaisseur. Sur la rive gauche de 
l'Emme apparaît le faciès marin. On y a constaté : SaUx ienera^ 
Quercus ehiorophylla et élaena^ Cinnamomum Scheucheeri^ Umofta- 
iféUcUa, Lamna oâspidata, Zygohates Studeri. 

Cette subdivision de la mollasse, admettant la forma- 
tion simultanée de sédiments marins et d'eau douce 
dans le bassin miocène suisse, n*est pas tout à fait en 
accord avec la classification de Heer, Ëscher, Sand- 
berger, etc. 

Le travail présenté au concours pour le prix Scblâfli, 
par M. le D^ Frûh \ démontre que les matériaux qui 
composent les poudingues miocènes sont d'origine entiè- 
rement alpine pour la zone subalpine et entièrement ju- 
rassique pour la région du Jura. Les cours d'eau qui ont 
amené ces matériaux, avaient une direction S.-E. au N.-E. 
en traversant des contrées que les derniers soulèvements» 
postérieurs au miocène, ont transformées en chaînes domi- 
nantes. 

On a souvent découvert dans les hauts vallons du Jura 
des lambeaux isolés de terrains tertiaires miocènes marins 
ou d'eau douce. MM. Girardot et BucffliN ^ ont décrit 
un nouveau gisement de ce genre à Grusse (départ, du 
Jura). Ce terrain occupe le fond d'un vallon et n'y est 
que très imparfaitement visible. Il se compose de haut eu 
bas de six assises : 

^ Rapport de la Commission de la fondation Schl&âi. Acta Soc, 
hélv. 8C, nat , Genève, 1886, p. 115, etc. 

^ L.-A. Girardot et Marcel Buchin, Découverte du gisement à 
végétaux tertiaires de Grusse (Jura). Mém, Soc. d^ émulation du 
Jura, 16 nov. 1886. 
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Calcaire blanch&tre et tuffacé vers le haut, avec empreintes 
^e feuilles 6™» 

Conglomérat variable ayec amas de calcaire concrétionné à 
•empreintes de feuilles 10-12"» 

Massif sablo-argileux passant par places à un conglomérat 
^grossier 7-8". 

Couche argilo-calcaire, gréseux visible sur 1». 

Interruption laissant voir par places 1-2°* d'argile mélangé 
-de sable siliceux 8-10™. 

Conglomérat à pâte rouge&tre, souvent très grossier, passant 
par places à un calcaire sableux peu résistant ou à une argile 
sableuse 3". 

Cette dernière couche repose en discordance d'environ 
45'' sur le calcaire bathonien, tandis que la couche 6 
butte par une faille contre les marnes irisées. L'épaisseur 
totale de cette formation est environ 35-40"". Les auteurs 
donnent ensuite une description détaillée des gisements 
et constatent que les plus gros matériaux des conglomé- 
rats sont d'origine jurassique, calcaires coralligènes du 
rauracien et du séquanien, calcaires compacts du juras- 
sique supérieur, calcaires jaunes du néocomien et de 
Turgonien. On y trouve en outre des cailloux d'un grès 
^dur à ciment calcaire, des grains arrondis de quartzite lai- 
teux, et, dans les sables, beaucoup d'éléments quartzeux. 
Beaucoup de galets calcaires sont impressionnés et même 
fragmentés par un effet très manifeste de la compression. 

Les végétaux de ce nouveau gisement appartiennent 
pour le plus grand nombre à la famille des Amentacées ; 
il y a des Laurinées {Sassafras, Cannellier, Ctnnamomum 
ianceolatum). D'après cette dernière espèce, le gisement 
de Crusse appartiendrait au miocène inférieur. 

En creusant les fondations d'une maison sur le Rup- 
pen entre Altstàtten et Trogen (Saint-Call), on a décou- 
vert dans une marne noirâtre, intercalée au milieu de 
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grès, un gisement de fossiles et un petit lit de houille^ 
dont le plus épais mesure 0"05. M. Frûh * en a renda 
compte et cite les fossiles suivants : 

Limnœus pachigaster Th. Planorbis IsBvis El. 

Planorbis corna Brgn. Neritina Linthœ May. 

— decli?i8 Bronn. Paludina gravistriata Gamb. 

M. Mayer classe ce gisement dans Taquitanien supé- 
rieur. Heer regarde la flore trouvée déjà antérieurement 
dans ce même terrain comme analogue à celle de Lau- 
sanne, qu'il place à la base de l'étage mayencien. 

Le même auteur' a décrit les calcaires marneux et calcai- 
res d'eau douce qui sont fréquents dans la mollasse d'eaa 
douce de la Thurgovie et y jouent un rôle important soit 
au point de vue des exploitations auxquelles ils ont donné 
lieu, soit dans le relief du sol. Ils sont distribués à divers- 
niveaux dans cet étage dont les dépôts ont été effectués^ 
dans un bassin fermé. L'auteur en donne plusieurs cou- 
pes et indique les nombreux fossiles végétaux et ani- 
maux qu'il a recueillis à Neu Hunzenberg près d'Ober- 
wangen : 

Faune : Clausilia helvetica May., Hélix sylvana Kl.,. 
H. Lârteti? NoI., Planorbis cornu Br., PI. laBvis Kl.», 
Gyclostoma consobrina May., Pisidium sp. 

Flore : Chara Meriani Br., Pteris œningensis Br., Las- 
traea polypodioides Ett., L. helvetica Hr., Widdringtonia 
helvetica Hr., Cyperites sp., Cinnamomum polymorphuni 
Br., G. lanceolatum Ung., Dryandroides lignitum Ung.». 



^ Frûh, I Eohle am Ruppen (Et. St-Gallen). Zur Géologie voa 
St-6aUen und Thurgau. Ber, der SU-Gall. naturw, Gesellsch. 1885. 

' Frûh, II Œmngerstufe im Hiaterthurgau. Zur Géologie yod. 
St-Gallen und Thurgau, loc, cit p. 95. 
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Salix LavateriHr., Picus tilisfolia Br., Platanus aceroides 
"Gôpp., Sapindus falcifolius Br., Rhamnus, Laurus, Quer- 
■eus. 

L'auteur fait ensuite l'examen de la composition phy- 
sique et chimique de ces calcaires formés dans des bassins 
l^ermés d'une manière analogue à la craie lacustre avec 
ie mélange des sédiments apportés par les ruisseaux. Des 
glissements se produisent fréquemment dans ces marnes 
«et ces calcaires. 

M. le D*" J. Probst ' à Essendorf a décrit des restes 
•de vertébrés de la mollasse du Wurtemberg. Il y a 
constaté des vertèbres de Requins et de Raies, des dents 
<ie Squalodon ^ et de diverses espèces de Gétodontes * 
4ippartenant aux genres Physodon, Hophcetus, Ziphioides, 
Delphinus, Schizodelphis, Champsodelphis. 

Terrains QUATERNAmES. M. Bourgeat ^ a publié des 
nouvelles observations sur les phénomènes glaciaires du 
Jura, spécialement les glaciers locaux de l'Ain, de la 
Valouse et des environs de Poligny. 

M. Bourgeat ^ a observé que les flancs de la vallée de 
ia Valouse près d'Arinthod sont couverts de blocs erra- 
tiques jusqu'à 40 ou 50"^ de hauteur ; tandis que ces 

^ D' J. Probst in Essendorf, Fossile Wirbel von Haien und Bo- 
«chen ans der Molasse von Baltringen. Jahreshefte fur vaterlàndiacM 
J^aturhunde in Wurtemberg, 1886, p. 301. 

* Id. Ueber fossile Reste von Sqaalodon, Beitrag zur Eenntniss 
•der fossilen Reste der Meers&ngetiere ans der Molasse von Baltrin- 
:$en. Ibid.y p. 49. 

* Id. Ueber fossile Reste von Zahnwalen (Getodonten) aus der 
Molasse von Baltringen. Ibid,, p. 102. 

^ Bourgeat, Observations nouvelles sur les phénomènes glaciaires 
•du Jura. Poligny, 1886. 

* Id. Résumé de quelques observations, etc. BuîL Soc. géoL 
France, 1886, t. XIV, p. 437-442. 
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blocs sont très rares dans la vallée voisine du Suran. 
Des recherches plus détaillées lui ont prouvé que le gla- 
cier de l'Ain débordait en effet dans cette vallée et consti- 
tuait la branche principale ; on voit aussi quelques traces^ 
de glaciers locaux. 

On remarque dans les moraines et le terrain erratique- 
de Pontarlier et des environs un mélange de cailloux, 
dont les uns, calcaires, sont striés, légèrement polis, an- 
guleux, et de cailloux quartzeux arrondis en forme de- 
galets. En dehors des moraines, on trouve ces galets 
quartzeux éparpillés à TO. de Pontarlier sur de vastes, 
espaces. Quelle est la cause de la formation et de la pré- 
sence de ces galets. Telle est la question qu'a examinée 
M. BoYER * ; le charriage par des torrents sous-glaciaires,, 
le remaniement des moraines ne suffit pas à Texpliquer^ 
puisque cette action serait restée sans effet sur les cail- 
loux calcaires plus tendres. Ces cailloux se trouvent auss» 
répandus dans toutes les hautes chaînes du Jura, partout 
où se trouve le terrain erratique et jusqu'à Lagnieu (Ain)« 
au débouché du Rhône dans les plaines lyonnaises. Ges> 
galets alpins se trouvent dans la boue des moraines aussi 
bien que dans les alluvions sous-jacentes. Ils étaient 
donc déjà répandus dans les alluvions avant le passage- 
des glaciers. D'où proviennent-ils ? Pour le savoir, l'au- 
teur résume les phénomènes qui se sont passés dans le^ 
bassin du Rhône depuis la période pliocène. Il admet 
d'abord, vers la fin de cette période, l'existence de cou- 
rants gigantesques qui ont déposé des alluvions en nap- 



^ 6. Boyer, Sur la provenance et la disposition de galets silicates- 
et quartzeux dans Pintérieur et sur le pourtour des Monts- Jura» 
Mém, Soc. d^émuL du Douhs, 1885, X, 414. 
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pes puissantes dans toute la dépression et cheminèrent à 
une altitude élevée dans des vallées moins creusées que 
de nos jours ; les lambeaux d'alluvions plaqués contre 
les flancs du Grand- Credo en sont encore des restes ainsi 
que le gigantesque cône de déjection de Lagnieu dans 
le Bas-Bogey. Puis vint le développement des grands 
glaciers qui modifia le régime des eaux ; le Rhône, au 
lieu d'amener des matériaux, devint un agent d'érosion 
et creusa son lit dans les alluvions qu'il avait déposées en 
France. Le glacier en s'avançant s'imprégna des cailloux 
qui constituaient ces cordons de galets sur les flancs du 
Jura. Pendant que le glacier de la Dranse s'avançait au 
milieu de ces alluvions érodées, que celui de l'Arve venait 
butter contre le Jura et mêlait ses dépôts glaciaires aux 
alluvions qui provenaient du glacier du Rhône encore 
éloigné, ce glacier en avançant charriait avec lui par- 
dessus le Jura les cailloux enlevés à la nappe alluviale 
qui a occupé la plaine suisse et les a transportés sur cette 
chaîne et dans les plaines de France, où le terrain gla- 
ciaire les renferme en grande abondance. 

Le même auteur a constaté l'existence de nombreux 
débris alpins aux environs de Brenod et dans le val Ro- 
mey où MM. Faisan et Chantre n'avaient indiqué que 
des glaciers jurassiens. Il a reconnu aussi la présence de 
cailloux quartzeux en grande abondance près de Besan- 
çon à 340"* soit 100" au-dessus du niveau du Doubs. 
La présence de dépôts semblables de cailloux dans diver- 
ses parties du Jura a été l'objet de diverses théories de 
Greppin, Benoît, Marcou, Vézian. L'auteur attribue leur 
origine à la Forêt-Noire et leur transport au Rhin qui 
formait un grand cône alluvien entre Bâie et Belfort. Ces 
cailloux ont passé de là dans la vallée du Doubs moins 
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profondément creusée alors qu'aujourd'hui, mais on 
trouve encore dans cette région des galets à des niveaux 
plus élevés dont on ne peut guère expliquer la présence 
autrement que par d'anciens glaciers. 

Un dépôt glaciaire formé de boue glaciaire recouvrant 
le callovien, existe à la Billode (Jura). Le calcaire qui le 
supporte est poli et strié. A la base du dépôt existe un 
fin sable calcaire. Un galet de cblorito-schiste y a été 
trouvé par M. Choffat *. 

Les excursions de la Soc. géol. de France ont amené à 
plusieurs reprises des discussions sur l'époque de la for- 
mation des dépôts glaciaires relativement au creusement 
des vallées. M. Bourgeât ' a attiré l'attention sur la dis- 
position de quelques amas glaciaires non remaniés qui 
sont plaqués contre les flancs des cluses du Jura, ce 
qui démontrerait que le creusement de ces cluses est an- 
térieur à la grande extension des glaciers. 

Aux environs de Brenod (Jura méridional, Bas-Bugey), 
le terrain glaciaire est très répandu. M. Boyer ' en donne 
une bonne description. De magnifiques moraines k maté- 
riaux calcaires existent aux environs de Brenod. La carte 
de Faisan et Chantre indique ces dépôts comme formés 
par des glaciers jurassiens. M. Boyer y a constaté tout 
d'abord un morceau de gneiss. Vers le col, qui met en 
communication le val Bomey, où abondent les blocs 
alpins, avec la vallée de Brenod existe à 930°* d'altitude 
une moraine où M. Boyer trouva un galet de quartzite en 
place. D'autres moraines ont fourni des galets alpins de 

^ Abel-Girardot, Excursion à Ghâtelneuf. BM, Soc. géol, Fr,^ 
1886, p. 698. 

• Bourgeât, Id., p. 784. 

* M. G. Boyer, Id., p. 828. 
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ia grosseur de la tête jusqu'à l'altitude de 980'°. Les ma- 
iériaux alpins sont dispersés jusqu'au delà des Aberge- 
ments. Ils paraissent être venus par le col de Romey et 
peut-être par celui de Sillans. 

On avait constaté dès longtemps que le grand bassin 
<]u lac Léman était séparé du petit Lac par une barre 
élevée d'une douzaine de mètres au-dessus du fond d'en 
^val. Des dragages exécutés par M. F.-A. Forel * en 
1885 ont prouvé que ce barrage, dont le col se trouve 
juste à 61™ de profondeur, était formé par une vraie mo- 
fo/fi^ ^(aceaîf^ sous-lacustre, composée d'un mélange de 
cailloux brisés, de cailloux roulés et de sables ; il y a 
constaté des roches très diverses, granits, gneiss, quart- 
2ites, grès, poudingues, calcaires alpins, provenant des 
diverses montagnes du Valais. Le fait que celte moraine 
n'a pas été ensevelie dans les dépôts de limon du fond 
du lac est une preuve des courants continuels qui trans- 
portent les eaux soit dans un sens, soit dans l'autre. 

M. Sylv. Cha vannes * a observé entre la Pouthaise et 
ie signal des Belles- Roches, un affleurement de mollasse 
à surface polie et striée ; la direction des stries habituel- 
lement S.-E. au N.-O. est différente sur ce point, car on 
y observe une orientation exactement S. au N. 

M. DE SiNNER • a décrit quelques blocs erratiques de 
la grève du lac de Neuchàtel près Yverdon. Les Archives 
en ont rendu compte. 

^ Compte rendu Soc, de pfyyaique et d^hist, nat Genève; Arch, se. 
phys. et nat.y 1886, t. XY, p. 407. 

" BuU. Soc. vaud,,t, XXII, 1887. Proc. i?er6., p. XIIl. Archives 
^c. phys, et nat., t. XY, p. 802. 

* Archives se, phys, et nat., oct. 1886. Compte rendu Soc, hélv. 
M. nat, p. 82. Actes Soc. heîv., p. 76. 
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M. Baltzer ^ a donné la subdivision suivante des ter* 
rains diluviens dans le voisinage de Berne : 

Époque glaciaire réeenU : \ 

Moraine remaniée et stratifiée. | ^ 

Moraines des vallées. 1 ^ 

Époque glaciaire ancienne : f o 

Argile avec coquilles terrestres en partie de forme alpine. / g 

Moraines des montagnes et dépôts glaciaires dn Belpberg I g 

et dn L&ngenberg, 1000" s. M. | g 

Pondingne dilnvien pins on moins fortement aggloméré | ^ 

avec pen de galets striés. / 

Les poudingues diluviens de l'époque glaciaire an- 
cienne ont déjà été envisagés par Bachmann comme étant 
la moraine du fond de l'ancien glacier de TAar. M. Baltzer 
est arrivé au même résultat parla découverte de cailloux 
striés, ce qui élimine complètement l'idée de leur âge 
préglaciaire ; il convient cependant que cette formation 
ne porte plus guère l'aspect d'une moraine, mais a dû 
subir de nombreuses modifications, remaniement par 
des courants, etc. 

Les moraines des montagnes (Bergmorânen) sont très 
répandues sur les hauteurs et couvrent sur le Làngenberg 
une grande étendue du côté de la vallée de l'Aar, tandis 
que le versant du glacier du Rhône n'en présente point. 

L'argile alternant avec les graviers erratiques a fourni 
de nombreuses coquilles terrestres; elle correspond au Los» 
par ses allures extérieures ; elle renferme en grande abon- 
dance Hélix arbustorum L., Hélix plebeja Drap., Succinea 
oblonga Drap., Pupa muscorum, et, comme espèce carac- 



^ Baltzer, Gliederung des Dilaviums bei Bem. Mittheih der 
naturf. Gesellsch, Bern. 1887. 
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térislique, Palula ruderala Stud., qui se retrouve avec 
d'aulres formes seuleraenl à ISOG-âlOO" d'altitude. 

L'époque glaciaire récente ollre des dépôts typiques de 
moraines frontales, latérales et médianes aux eûvirons de 
Berne, Mûri, Allmendingen, etc. Mais les eaux en ont opéré 
un remaoiemeQt presque général. Le lôss récent, qui se su- 
perpose à ces dépôts, ne renferme que des espèces actuelles 
de mollusques. 

M. Baltzer ' a continué les recherches sur le lôss 
dans le canton de Berne (Rev. pour 1885, 3â0), et il 
eo indique maintenant 8 gisements qui sont : 

1. HOchstetteo 730-. 

2. Wyl 710". 

3. Kehreatz 586". 

4. Thaï dans le EOniztbal e&O". 

5. Oummerstoch près du Eonitztbal. . . , TSS". 

6. Munchenbiicbaee 660". 

7. Kosthofen 500". 

8. Toffen 735". 

Ces gisements sont alignés S.-E. à N.-O. et sont répar- 
tis sur une surface de six lieues de longueur et de deus 
lieues de largeur; ceux de Koslhofen et de Wyl ont été 
déjà décrits, l'auteur décrit ici les autres gisements et 
leurs faunes. Celui de Hôchstetten renferme 18 espèces, 
dont le caractère, d'après M. Mousson, fait rapporter ce 
terrain à l'époque glaciaire ; la faune de celui de Kehr- 
s.atz indique une époque plus récente que celui de Wyl 
et Hôchstetten; la faune de Thaï, Gummersloch et Mun- 
cbenbnchsee donne des indications moins précise?. 

' A. Baltzer, Uelier den Lœbb îm Kauton Bern. MiUhfil. naturf. 
Gea. Bern, 1885, 11. 
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Outre ces gisements, M. Mûhlberg a reconnu le lôss 
«n Argovie (Rev. pour 4885, 325), M. Muller à Bâle, 
MM. Escher et Mousson dans le canton de Saint-Gall ^, 
vallée du Rhin, à une hauteur de 450-500™ avec 24 es- 
pèces, dont les deux tiers se retrouvent dans le canton de 
Berne. 

Le lôss existe donc aussi dans le voisinage des Alpes ; 
il y présente ses caractères normaux, il est plus ou moins 
argileux et sableux et renferme des concrétions calcaires ; 
]a stratification est indiquée par des alternances de cou- 
ches grises et jaunâtres ; partout on y trouve des coquilles 
terrestres. Il est de divers âges. A Wyl, Kosthofen, Gum- 
mersloch, il est recouvert par une mince couche d'erra- 
tique, il date de l'époque glaciaire ; à Wartau (Saint- 
Gall), il repose sur l'erratique et date de la fin de l'époque 
glaciaire; à Aarau, on le trouve sur les graviers des terras- 
ses. Celui de Wyl et de Hôchsletten (700™) renferme des 
coquilles de types alpins, celui de Kehrsatz, qui est post- 
glaciaire, des formes de la plaine. Cette formation ne se 
rapporte donc pas à une époque précise à l'exclusion des 
autres. On n'y a encore trouvé aucun ossement. Quatre 
des gisements indiqués (1, 2, 5, 8) ont leur niveau à 
environ 735™ et sont en rapport avec les moraines. 
Celui de Kehrsatz occupe un niveau de 450°^ plus bas. 
Aucun gisement ne parait en rapport avec le cours de 
t'Aar. 

Quel est le mode de formation de ce terrain ? on ne 
peut l'attribuer à une action aérienne, comme on l'a 
pensé pour d'autres contrées ; il est en connexion intime 
avec l'époque glaciaire. A celte époque, il y avait beau- 

' Vierteyahrssch. d. naturf, Ges, Zarich, 1856, 242. 
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coup de cours d'eau et de petits bassins qui ont été plus^ 
tard l'origine de tourbières. Le lôss se trouve volontiers 
dans le voisinage de ces anciens bassins ; cependant les 
coquilles du lôss sont beaucoup plus des coquilles terres- 
tres que fluviatiles ; ces dernières sont très rares. La craie' 
lacustre, dont l'origine fluviatile ne fait pas de doute, est 
remplie de coquilles qui indiquent cette origine. Il est 
probable que ces dépôts de lôss sont dus à des inondations 
ou à des périodes de très hautes eaux de ces bassins. 
Mais d'autres gisements de lôss qui occupent de grandes 
étendues sur les pentes sans être en rapport avec de sem- 
blables bassins, doivent avoir une autre origine ; il faut 
alors l'attribuer aux eaux de pluie qui ont entraîné des 
matériaux de lieux plus élevés. 

Le lôss du Kœnilzthal (700") fournit une très bonne 
démonstration de ce fait ; les éléments qui le constituent, 
sable, argile, tuf, proviennent des moraines qui le domi- 
nent, moraines qui datent de la première époque glaciaire 
et qui sont formées de calcaires, schistes, grès du Niesen, 
gneiss, etc., et qui se trouvent à 900™ environ. Les mo- 
raines du Lângenberg ont de même fourni les matériaux^ 
de la nappe de lôss de TofFen. Ainsi s'expliquent les dépôts 
de tuf associés au lôss, dus à l'action momentanée de 
sources, l'absence de coquilles fluviatiles, la formation de 
ces longs dépôts de lôss sur les pentes, leur indépendance 
du cours de TAar et d'anciens bassins fluviatiles et lacus- 
tres, la présence du carbonate de chaux qui formait les^ 
poupées du lôss. Ce terrain a, du reste, souvent été dé- 
placé après son dépôt et entraîné par les eaux dans des 
bassins; mais on voit que son origine est intimement liée 
aux phénomènes de la période glaciaire. 

L'avancement des grands glaciers diluviens ne s'est 
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pas fait sans produire des plissements dans la moraine 
profonde (Grundmorâne) qui leur servait de base. On a 
constaté ce fait dans les dépôts glaciaires du Danemark, 
de Scandinavie et d'Angleterre. M. Baltzer * en décrit un 
cas, observé à 5 kilomètres de Berne, près de Gumligen, 
où un lit argileux a été fortement replié au milieu de 
sables et de graviers ; la cause doit être attribuée à la 
poussée de l'ancien glacier de l'Aar. M. Baltzer cite un 
fait analogue qui se passe actuellement dans la vallée de 
Cliamonix ; le glacier des Bossons refoule le terrain 
devant lui eu poussant un grand bloc placé à son extré- 
mité frontale. 

M. FoREL^ a signalé Texistence dans le lac des IV 
Cantons de barres morainiques analogues à celle de la 
poinie d'Ivoire. La barre du Kindiimord entre Gersau et 
Brunnen est dans ce cas et peut-être aussi celle du dé- 
troit des Nases. La barre de la Muotta est probablement 
alluviale. Dans les divers bassins séparés par ces barres 
et dans plusieurs autres encore, le fond du lac est absolu- 
ment plat, mais le niveau varie considérablement de Tun 
à l'autre. 

M. Frûh ' a rassemblé quelques documents nouveaux 
sur la marche de l'ancien glacier du Rhin dans les can- 
tons de St-Gall et de Thurgovie. Il y a au débouché de la 
vallée du Rhin dans la plaine entre Blatten au bord du 
lac de Constance et Martinsbrûck, dans la vallée de la 



^ D'A. Baltzer, Schichtenstôrung in QTVLaàmoT&ne. MittheUungen 
der, natuff. Geseïlsch, Bern, 1887. 

' Forel, Carte hydrographique du lac des lY Cantons. Ârch, ac. 
phys, et naU, Genève, 1886, t. XYI, p. 1. 

' Frûh, Zur Géologie, etc., îoc, ctï., III. Zur Kenntnîss des 
Rheingletschers. 
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Goldach, un affleurement unique d'une roche très carac- 
téristique, le grès coquillierdont les blocs transportés don- 
nent des indications très nettes sur l'expansion du gla- 
cier dans la plaine. Ces blocs indiquent tout d'abord la 
marche du glacier de TE. à TO., marche qui est confirmée 
par les belles stries glaciaires observées sur le nageifluh 
d'Oberdorf. Une petite carte indique la distribution de 
ces blocs de grès et des stries observées en un grand 
nombre de points des moraines. Près de Mûnohwilen, 
l'auteur a pu observer des calcaires admirablement polis 
et striés, sur une étendue de 120™; et il regarde cet en- 
droit comme le plus remarquable que présente l'ancien 
glacier du Rhin. Ce calcaire poli est recouvert par la mo- 
raine profonde donf l'auteur donne la composition. Des 
observations diverses ont prouvé à l'auteur que l'action 
érosive des glaciers est pour ainsi dire nulle. 

Afin de généraliser et d'unifier leurs conclusions sur 
les*rapports des glaciers avec les bassins lacustres et sur 
l'origine de ces derniers MM. Heim et Penck^ ont parcouru 
ensemble le pied des Alpes de la Suisse orientale et de la 
Bavière, et ils ont publié un compte rendu de leur excur- 
sion dans le district des lacs de la Haute- Bavière. On 
trouve sur le miocène supérieur les subdivisions suivan- 
tes des terrains quaternaires. 

a. Banc de nagelâuh, 20-30°*, légèrement soulevé au sud et au 
«ud-ouest, formé surtout de calcaire et de dolomie ; peu de roches 
cristallines ; les cailloux sont roulés unis par un ciment calcaire ; 
cailloux impressionnés et altérés nombreux. 

* A. Heim et A. Penck, On the District of the ancient Glaciers 
of the Isar and of the Linth. Geoîog, Magaz,, 1886, III, 259. 

Id. Ans dem Gebiete des alten Isargletschers und des alten 
Linthgletschers. Zeitschrift der deutsch. Geol. Gesellsch,, 1886, 
p. 161. 
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&. Qnnen de gjnmean Tariéet à roches arklallines plm abon- 
daotety rarement dmentées ; on j troare des firagments roulés de 
la nageMnli (a); c'est le terrain glaciaire inférieur de Penck; trè» 
nniforme et largement distribué; légèrement releré rers le sud; 
▼ers le nord, fl repose sur la nagelflnh; dans le district des lacs, il 
repose directement sur le 



Dans la vallée de Tlsar, il y a entre a et 6 un dépôt d& 
graviers intermédiaire qui ne se trouve pas dans le district 
àe^ lacs. 

c. Terrain glaciaire couTrantles formations précédentes de dépôts 
irrégnliers ; dans la région des moraines extérieures seulement ce 
terrain n'a pas recouvert les graviers (6) de la mollasse; il contient- 
des cailloux arrondis, anguleux, striés; il y a peu de gros blocs» 
c'est la moraine profonde. 

Dans le district des lacs, il n'y a pas de terrain glaciaire 
à la base de la nageifluh ou sous les graviers b ; mais on les 
trouve dans la vallée de la Salzach et près d'Innsbruck. 
Là où la nageifluh affleure, elle est souvent polie et striée. 
Le contact entre le glaciaire et le gravier b est toujours 
très net. 

Dans les environs du lac de Zurich, les terrains quater- 
naires reposent aussi sur le miocène supérieur, mais ils 
sont déposés plus irrégulièrement. 

a. Dépôts de nageifluh limités et ressemblant à celle de la Ba- 
vière (Uetliberg 870", Baden 490", Sihlspmng 580-640") ; mais ils 
reposent parfois sur le glaciaire et ils en sont recouverts. 

h. Graviers et nagelflah, peu étendus, Wsedensweil, Utznach 
et ailleurs, où ils sont compris entre le terrain moraînique profond 
et supérieur. A Dûrnten et Wetzikon, des lignites sont à la base dé- 
cès graviers. 

c. Nageifluh de la péninsule de TAu, ayant une structure de* 
delta; appartient probablement à la base du terrain glaciaire supé- 
rieur. 

d. Moraines du lac de Zurich, d*un type bien différent de celles 
de la Bavière, renfermant beaucoup de grands blocs et moins d'ar- 
giles appartenant surtout au glaciaire supérieur. 



^0^ POUR l'amée 1886. 176 

Les auteurs examinent ensuite les relations des lacs 
avec les formations et après aroir indiqué les différences 
entre les bassins lacustres et les terrains qui les renfer- 
ment et s'être mis d'accord sur les faits observés, ils exa- 
minent et discutent ensemble les conclusions qui peuvent 
en être tirées. M. Heim n'admet pas comme M. Penck 
l'eicavatiOD des bassins lacustres par le glacier, mais il 
rejtarde comme très probable que des bassins déjà formés 
puis remplis par des alluvions, ontété.en bonne partie du 
moins, réescavés par les glaciers. La situation des lacs 
dans la région occupée par les glaciers el la forme de ces 
bassins ne lui paraissent pas une preuve suffisante que 
ces bassins aient été creusés par les glaciers, cependant 
l'examen commun de ces deux conUées par ces deux géo- 
logues les a beaucoup rapprochés quant aux conclusions 
à tirer des faits. 

M. Ed. BRiiCKNER ' a donné une description très com- 
plète du phénomène glaciaire du bassin de la Salzacb. 
Les anciens glaciers de cette vallée avaient leurs névés et 
réservoirs dans te massif de la Haute-Tauern. 

L'auteur décrit successivement les traces laissées par 
les anciens glaciers, les polis glaciaires, les moraines pro- 
fondes ou du fond (Grundmorânen), les moraines su- 
perficielles (Oberflâchenmorànen) très rares, les moraines 
latérales ou côtières (Ufermorîlnen) et les moraines 
frontales (Endmorânen), en se servant de terme de com- 
paraison, pour chacun de ces types, des dépôts des gla- 
ciers actuels. 

La moraine profonde se présente à l'état typique, 

' E. Brbckiier, Die Teigletsctieniiig des Sslzactigebietes. Geogra- 
pMsche Âbhandlutigm, Wien. HCItzel, 1866. 
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SOUS forme d'une nappe uniforme, composée de boue ar- 
gileuse, sans stratification, et mélangée de galets striés. 
Les dépôts provenant des moraines superficielles sont ra- 
res; ce sont pour la plupart les blocs erratiques anguleux 
et isolés. Souvent la moraine est léviguée. c'est-à-dire 
Targile a été enlevée par les eaux et les graviers seuls 
sont restés. Les moraines latérales et frontales affectent 
la forme de digues, remparts ou collines allongées; les 
premières le long des vallées, les secondes marquent en 
travers de celles-ci, la terminaison du glacier. Elles se 
composent, toutes deux, de matériaux provenant des mo- 
raines superficielles et profondes. 

L'observation de ces divers genres de dépôts glaciaires 
a permis à l'auteur de fixer exactement l'étendue du bas- 
sin erratique de la Salzach et d'établir, au moyen de cotes 
mesurées au baromètre, le profil de diverses .branches de 
l'ancien glacier en partant des glaciers actuels. Il arrive 
aux chiffres suivants : 

Sarface envahie par le glacier 7510 km'. 

Aire du champ collecteur 5620 km*. 

Aire du glacier de déversement (Gletscherzunge) 1890 km*. 

Longueur du glacier de déversement (Gletscherzunge) . 60 km. 

Altitude de l'extrémité du glacier 500 m. 

Distance de la limite des neiges 700 m. 

M. Brûckner sépare des dépôts glaciaires proprement 
dits, les graviers remaniés, charriés par les eaux après la 
fusion du glacier et qui se sont répandus, au delà des mo- 
raines frontales, sous forme de nappes très étendues au fond 
et sur le bord des vallées ; il les nomme graviers des ter- 
rasses inférieures (Niederlerrassenschotter). Des moraines 
se sont souvent déposées au-dessus de ces graviers strati- 
fiés, dont les couches les plus récentes sont cependant 
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contemporaines ou de remaniement plus récent que la 
moraine. Au delà de la ceinture des moraines frontales, 
s'étend une vaste région de moraines à relief peu accusé 
que recouvre une nappe de lôss. D'autres dépôts, plus 
anciens encore, sont les graviers des terrasses supé* 
rieures (Hochlerrassenschotter) que supportent généra- 
lement les moraines et les graviers de couverture 
(Deckenscbotter), reposant, les uns et les autres, sur le 
tertiaire. 

Les dépôts morainiques marquent dans cette vallée 
trois périodes d'extension des glaciers, indiquant une dé- 
croissance successive des glaces. L'auteur rattache un cer- 
tain nombre de lacs à l'influence du phénomène glaciaire. 

Les trois derniers chapitres renferment un résumé das 
connaissances sur les anciens glaciers de la Sui&^e, dans 
lequel l'auteur essaie d'appliquer la subdivision des 
dépôts glaciaires et quaternaires à l'ensemble du versant 
nord des Alpes. C'est un essai que les recherches de 
Mûhlberg, Wettstein, Baltzer et autres paraissent justi- 
fier en quelque mesure. M. Mûhlberg avait constaté 
que les dépôts glaciaires s'étendaient avec un caractère 
moraioique moins prononcé bien au delà des grandes 
moraines frontales qui occupent le milieu du [rfateau 
suisse. M. Brûckner voit là un fait analogue à celui que 
présentent la vallée de la Salzach et d'autres régions des 
Alpes autrichiennes. Il réunit en particulier au type des 
graviers de couverture, les poudingues quaternaires de 
rUetliberg, du Teufelskeller pi'ès Baden, etc., en les attri- 
buant à une nappe autrefois continue, reposant, soit di- 
rectement sur le miocène, soit sur de la moraine pro- 
fonde, comme à TUetliberg. Cette couvertuire 5upp<M*te les 
dépôts glaciaires extérieurs qui, à leur tour, sant recou- 
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Terts dans bien des endroits par du lôss ; ce dernier fait 
défaut à rintérieor de la ceinture des digues et collines^ 
morainiques marquant la dernière extension des glaciers. 

L'auteur se demande ensuite de quelle nature est la 
relation entre les anciens glaci^s et les lacs de la Suisse 
qui sont tous dans l'intérieur de l'aire du dernier enva- 
hissement des glaciers. En passant en revue les divers 
lacs de la Suisse, il arrive à la conclusion que la plupart 
d'entre eux ont été endigués par des collines morainiques^ 
tels que le lac de Greifensee, de Pâfffîkon sur les bords 
desquels existe des lambeaux de graviers stratifiés attri- 
buables aux terrasses inférieures autrefois continues. Ces 
lacs étant encaissés dans ces graviers, il y a lieu d'attri- 
buer leurs bassins à l'érosion glaciaire. 

Des dépôts de graviers de terrasses inférieures exis- 
tent aussi sur les bords du bassin du lac de Zurich, no- 
tamment à Kiilwangen, Baden et à Utznach à 110°^ au- 
dessus de la vallée. Ce lac est dû à l'érosion. 

Les trois lacs autrefois contigus de Neuchâtel, de Morat 
et de Bienne sont tous entourés de moraines ; M. Bruck- 
ner ne croit pas impossible le creusement de ces bassins 
par l'érosion glaciaire, étant données leur direction et celle 
des buttes moUassiques qui les séparent. Il n'y a cepen- 
dant nulle part dans leur voisinage des dépôts de graviers 
diluviens pouvant être attribués à des terrasses ancien- 
nes. 

L'auteur écarte la théorie, souvent exprimée, d'une 
union du lac de Neuchâtel avec le Léman en une nappe 
d'eau miique. Il peut y avoir eu momentanément écoule- 
ment du lac de Neuchàtel par la gorge d 'Entre-Roches. 
Des moraines côlières et frontales endiguent le lac Léman 
au N., au S. et au N.-O.; la barre d'Y voire est une mo- 
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raine frontale très bien caractérisée indiquant l'extrémité 
du glacier lors de la dernière oscillation^ tandis que les 
moraines frontales de la plus grande extension sont bien 
au delà du Jura. 

Les graviers stratifiés de terrasses inférieures existent 
:sur plus d'un point sur les bords du Léman ; à la Côte, à 
la sortie de la vallée de la Dranse, à la sortie du Rhône» 
ei au passage du Fort-de-l'Ecluse jusqu'à Bellegarde. Ces 
graviers, connus sous le nom d'alluvion ancienne, of- 
frent, à 590™ d'altitude, sous forme de poudiugues, une 
:grande extension entre Mont et Chàtel-sur-Rolle ; ils sont 
surmontés de la moraine profonde. Le conglomérat de la 
Dranse doit être attribué à un Delta préglaciaire de cette 
rivière, formé en partie dans le lac, ainsi que l'a déjà 
pensé M. Alpb. Favre. Le niveau du lac devait être en ce 
moment de 150*° plus élevé que maintenant. Ce poudin- 
gue est couvert de moraines et repose, on le sait, par 
places sur des moraines encore plus anciennes. On arrive 
ainsi à la série suivante de phénomènes : 

1. Formation de la vallée préglaciaire de la Dranse. 

2. Dépôt de la première moraine profonde. Retrait du glacier. 
8. Dépôt des conglomérats de la Dranse en partie comme delta 

dans un lac élevé de 130-150™ au-dessus du Léman. 

4. Nouvel envahissement du glacier; moraines recouvrant le con- 
glomérat. 

6. Formation de la vallée actuelle de la Dranse par érosion flu- 
viale. Abaissement graduel du lac jusqu'au niveau de nos jours. 

Ces poudingues de la Dranse sont dus exclusivement à 
la Dranse, tandis que ceux de la Côte ont été formés par 
le glacier du Rhône. 

L'alluvion ancienne de Genève, par contre, est tout à 
fait comparable aux graviers des terrasses inférieures ; elle 
renferme des cailloux striés. Sa surface qui supporte de 
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puissantes masses de moraines est très érodée, ce que 
M. Âlph. Faire attribue à des torrents, tandis que 
M. Bruckner y voit Tinfluence des glaciers mêmes qui 
ont déposé la moraine. 

Les poudingnes du défilé du Rhône s'étendent entre 
Bellegarde et le Fort-de-rEcluse au-dessus de la mollasse 
marine. Ils se composent daDs la partie inférieure de ga- 
lets calcaires du Jura, mais en haut viennent beaucoup de 
matériaux du Valais. La disposition horizontale présente 
une légère tendance à plonger à l'ouest ; ils atteignent 
600» d'altitude sur le Petit-Crédo. Cette grande altitude 
pourrait faire admettre une origine plus ancienne que 
celle des autres graviers stratifiés (graviers des terrasses 
supérieures), elle pourrait être due à un arrêt des glaces 
au passage du défilé, ou bien à une dislocation ayant 
surélevé ces graviers; mais cette dernière supposition 
n'est pas probable. 

Il résulte de l'étude de M. Bruckner que les lacs de la 
Suisse sont d'un âge bien plus reculé qu'on ne le pense 
d'ordinaire. 

Dans leur ensemble, les glaciers du versant nord des 
Alpes n'ont pas atteint partout le même développement. 
Leur étendue va en décroissant de l'ouest à l'est ; le plus 
grand était celui du Rhône. 

M. E. DE Fellenberg ^ a observé dans les Grisons, 
dans le bas de la vallée de Puscblav au-dessus de Gampo- 
cologno, de beaux dépôts erratiques du glacier de TAdda 
sur les flancs de l'Alpe Lughina et il a dessiné plusieurs 
blocs et groupes de blocs ; plusieurs sont échafaudés d'une 
manière singulière : ils sont formés d'amphibolites, de 

' Geologische Notizen aas dem ant. Puschlav..., toc, cit. 
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schistes verts, de quartzites, de dolomies, de granits, etc., 
roches dont la plupart viennent du haut de la vallée de 
rAdda. 

M. F. Sagco ^ a publié une carte géologique à 1 : 25000 
de l'amphithéâtre morainique de Rivoli dans la vallée de 
la Doire Ripaire. Elle montre l'énorme extension des ter- 
rains glaciaires dans cette contrée. Les formations pri- 
maires, gneiss, micaschiste, serpentine, sont laissées en 
blanc; les subdivisions indiquées sont les suivantes : 1® 
diluvium formant une grande nappe en aval et en dehors 
des moraines ; 2^ terrain diluvio-glaciaire marquant la 
limite de ces deux formations; 3^ terrain morainique ty- 
pique et épars; 4° pseudodiluvium ; 5° tourbe; 6° allu- 
vium, alluvions fluviales et lacustres. 

Glaciers actuels. Dans son sixième rapport sur les 
variations périodiques des glaciers des Alpes, M. le prof. 
P.-A. FoREL^ a mis en évidence un nouveau facteur, 
dont il importe de tenir compte dans l'étude des mouve- 
ments des glaciers : c'est Yenneigement ou l'accroissement 
des neiges sur les hautes montagnes qui doit avoir né- 
cessairement une influence très directe sur les variations 
des glaciers. 

M. Forel donne les résultats d'un travail récemment 
paru de M. G. Lang dans lequel l'auteur arrive à la con- 
clusion que l'augmentation des chutes d'eau est suivie 
d'un allongement du glacier et que la périodicité de la 
chaleur a moins d'influence que celle des pluies. 

En comparant les variations des glaciers avec la pério- 

^ Sacco, Amfiteatro morenico di Rivoli, 1886 

* F. -A. Forel, Les variations périodiques des glaciers des Alpes. 
Jahrhuch 8. A, C, 1886, p. 358, etc. (Sixième rapport) et ArcK 
se. phys. et naU, 1886, t. XV, p. 503. 



183 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 108 

dicité de la chaleur de l'air, M. Forel arrive à une dé- 
monstration tout à fait concordante à celle de M. Lang 
et regrette que les séries d'observations sur les glaciers 
ne soient pas aussi complètes que les séries d'observa- 
tions météorologiques pour permettre des conclusions 
plus précises. 

L'auteur décrit enfin Tétat des principaux glaciers des 
Alpes et constate que ceux des Alpes occidentales sont 
pour la plupart entrés dans une période d'allongement, 
pendant que ceux des Alpes orientales sont en voie de 
retrait. 

Il y a 10 ans, quand tous les autres glaciers de la val- 
lée de Gbamonix étaient en pleine retraite, le glacier des 
Bossons accusait déjà une tendance en sens contraire. 
Des mesures exactes, prises par M. V. Payot, ont montré 
que depuis ce moment le glacier des Bois n'a cessé de 
perdre du terrain, tandis que celui des Bossons est déci- 
dément en progrès. La différence entre deux grands gla- 
ciers dans le même massif, sur un même versant et de 
dimensions presque égales est un phénomène déjà quel- 
quefois observé, mais qui est ici particulièrement frappant. 
Ainsi que le démontrent les photographies reproduites par 
M. DuRiER \ la cause doit en être cherchée dans la situa- 
tion des deux glaciers, le premier étant dans une gorge 
profonde et étroite et entre des parois de roches polies qui 
l'exposent à une réverbération intense, tandis que son 
rayonnement est réduit au minimum ; le second étant dans 
un large vallon recouvert de végétation et de matériaux 
incohérents. Il y a là des circonstances locales agissant 



* Durier, Les mouvements du glacier des Bossons. Anniuxire du 
Club àlp, fr., 1886, XH, 508. 
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seulement sur les extrémités des glaciers pendant qu'elles 
sont dans la situation actuelle. 

Les mesures annuelles du glacier du Rhône ont conti- 
nué sous la direction de M. Coaz^ et indiquent une 
nouvelle diminution du glacier, dont l'ablation en 1884 
et 1885 a compensé l'accroissement des années 1882 et 
1883. 

M. le prof. Forel' a constaté que les mouvements du 
glacier de l'Âar peuvent être appréciés d'après le trans- 
port des débris du bloc ayant fait partie, en 1842, de 
l'Hôtel des Neuchàtelois. Situé à cette époque à 800" de 
VAUchwufig, ses débris se trouvent maintenant au pied 
de la moraine médiane à 2400°^ plus bas vis-à-vis du 
pavillon Dollfus. Cela donne un cheminement annuel de 
55°^. Du temps d'Âgassiz la vitesse du glacier était de 
73" annuellement; M. Forel conclut k des variations 
notables dans la vitesse d'écoulement des glaciers. 

M. Richter' a mesuré l'espace abandonné par les 
principaux glaciers de l'CËtzthal pendant leur dernière 
période de retrait et recueilli des données importantes 
sur cette phase. 

MM. GmARUOT et Trouillet* ont publié une notice 
très détaillée sur la glacière naturelle de Ghaux-les-Pas- 
savant, bien connue dans la Franche-Comté. 



^ Goaz, Bericht ûber die Vermessangsarbeiten am Rhonegletscher 
im Jahr 1885. Jahrb. S. A. C. 1885, XXI, 889. 

' BtiU, Soc. vaud. 8C, ncU ^ XXI, 1886. Proc. verh,, p. x. 

* E. Richter, Beobachtangen an den Gletschem der Ostalpen 
II. Die Gletscher der Œtzthalergrappe im Jahre 1883. Zeitséhr, d. 
deutseh. und œater. Aîpenver. 1884, XVI, 54. Neu. Jahrb., 1886, II. 

^ A. Girardot et Troaillet, La glacière de Chauz-les-Passavant. 
Mém. Soc. cPémuL du Daubs, 1884, IX, 449. 

Troaillet, id, 1885, X, 54. 
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Faune quaternaire. I^^es modifications de la faune 
des mammifères des diverses parties du globe pendant 
Tépoque quaternaire forme le sujet d'un mémoire de 
M. DE Tribolet*. Bien des espèces ont totalement dis- 
paru par suite de changements climatologiqoes, d'autres 
ont émigré, en cherchant d'autres latitudes ou d'autres 
altitudes, un bon nombre enfin est resté dans les régions 
où de nos jours les ossements de leurs ancêtres se trou- 
vent mélangés à ceui des espèces disparues. 

La disparition des grands mammifères dans la plupart 
des pays septentrionaux est un fait connu; On connaît 
moins bien les modifications dans le groupement des 
animaux de petite taille. Beaucoup de ceux qui habi- 
taient l'Europe à l'époque de l'apparition de l'homme 
ont disparu et se trouvent maintenant encore dans l'Asie 
centrale. Les changements se poursuivent de nos jours. 
L'époque quaternaire a été caractérisée partout par des 
mammifères de grande taille, soit herbivores (probosci- 
diens et pachydermes) soit carnassiers ; alors comme au- 
jourd'hui, l'ancien monde est le pays des carnivores; 
l'Amérique du Nord celui des herbivores; on voit les 
édentés dominer dans l'Amérique du Sud et les marsu- 
piaux en Australie. 

L'auteur décrit avec détails l'histoire de la plupart des 
espèces éteintes de nos jours et de celles destinées à dispa- 
raître avant longtemps. 

Non loin de Bamisberg dans l'Emmenthal, on a dé- 
couvert dans des graviers quaternaires . une défense de 
Mammouth ; M. Baltzer ' a donné une description dé- 

' M. de Trîbolet, Les animaux disparus depuis l'apparition de 
l'homme. Berne savaisierme, 1886, t. XXYIl, p. 40, 84, 106. 

* Prof. D' A. Baltzer, Eîn Mammuthrest in den Yoralpen. Mit- 
theiL naiwf, Oesellsch, Bem, 1887. 
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taillée du gisement. Le Ramisberg se compose de bancs 
horizontaux de mollasse marine, supportant des graviers 
glaciaires en partie remaniés et stratifiés ; c'est dans ces 
derniers qu'a été trouvée la défense, gisant horizontale- 
ment. Elle est incomplète et mesure 2°^ 11 de longueur ; 
son plus grand diamètre est 17 V, centimètres. Le gise- 
ment situé dans un vallon accessoire de l'Emmenthal à 
TO'" au-dessus de la vallée, montre que le mammouth 
s'avançait aussi dans les parties plus élevées du plateau 
subalpin. 

M. GoLUEZ ^ a signalé les trouvailles faites dans un 
tumulus de l'âge du fer dans la commune de Baulmes. 
Cette découverte vient compléter les recherches faites par 
MM. Troyon et Mabille dans cette commune où l'on avait 
déjà trouvé des débris de Tâge de la pierre. 

M. Thiessing * a fouillé la caverne du Kessiloch qui 
se trouve au pied du rocher du Ruchi près de Grellingen, 
dans la vallée de la Birse. La grotte a 16'° de profondeur; 
le sol de l'entrée est formé de gravier; plus loin, à i<° de 
profondeur, un gisement de silex travaillés et d'ossements 
de l'époque du renne ; les os sont tous brisés, mais bien 
conservés. Cette couche a fourni : Un harpon ornementé, 
deux os appointis, un fragment de bois de cerf travaillé, 
une cinquantaine de silex travaillés et 5 nuclei, de nom- 
breux fragments de silex ; une pierre percée naturellement 
qui a servi d'ornement, des os de renne, cerf, bouquetin, 
mouton, chèvre, lièvre, urochs, bœuf, ours, loup, perdrix 
des neiges, perdrix commune, grive, corbeau, pic-bois et 
épervier. 

^ Golliez, Un tumulus de l'âge du fer. Bull. Soc, vaud.^ 1885, 
XXI, proc. verb., 34. 

^ Thiessing, Neue Hôhlenfunde im Jura. Mitiheil. naturf, Ges. 
Bem, 1886, 128. 
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Nous nous bornons à indiquer le mémoire de 
M. KoLLMANN ^ sur des crânes trouvés dans d'anciens 
tombeaux dans le canton de Genève, à Gorsier, Vernier, 
La Gluse et au Petit-Sacconnex. Gette étude indique la 
présence de deux races différentes de brachycéphales dans 
les trois premières sépultures. 

M. KoLLMANN ' a fait Tétude de deux crânes dont l'un 
assez mal conservé a été trouvé dans la station lacustre 
d'Estavayer, et l'autre, figuré et décrit avec soin, dans 
celle d'Auvernier. Nous mentionnons seulement ce tra- 
vail qui rentre directement dans le domaine de l'anthro- 
pologie. 

M. ScHARDT * a signalé la trouvaille faite dans les tufs, 
exploités aux Avants sur Montreux, de deux dents, une 
canine et une prémolaire de Tours des cavernes (Ursus 
spelœus), ce qui témoigne de l'antiquité de ce tuf. 

Terrains récents. M. F. -A. Forel * a rendu compte 
des travaux de dragages faits dans le lac Léman par les 
ingénieurs du bureau topographique fédéral. Le sol dans 
la région du lac entre St-Saphorin, St-Gingolph et Ville- 
neuve est très uniforme ; il est formé d'une marne argi- 
leuse bleuâtre, offrant une zone jaunâtre à la surface. 
Le grain de cette inarne devient plus fin à mesure qu'on 
s'éloigne de Tembouchure du Rhône. 

Il y a dans la région de la mollasse suisse, plus de 70 

^ J. Eollmann, Schœdel aus alten Grâbern bei Genf. VerhandU 
natuff. Ges. Basel, 1886, VIII, 204. 

' J. Eollmann, Zwei Schœdel ans Pfahlbauten nnd die Bedeutung 
desjenigen von Auvernier fur die Rassenanatomie. VerhandL na» 
turf. Ges, Basel, 1886, Vlll, 217. 

• Bull. Soc. vaud, se* nat,, t. XXII, 1887. Proc, verh., p. n. 

^ Compte rendu de la Soc, vaud. se. nai. Arch, se, phys. etnat,^ 
1886, t. XV, p. 298. 
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grands dépôts de tuf connus et l'on pourrait citer par 
centaines les points où se continuent les dépôts de ce 
genre. La plupart d'entre eux sont situés dans le dilu- 
vium glaciaire dans lequel les eaux circulent et trouvent 
des matériaux tout brisés et préparés. Les sources sortent 
généralement à la surface de la mollasse et les dépôts de 
tuf s'opèrent sur le flanc des gorges et des ravins. Les 
tufs du Bas-Toggenburg sont connus depuis longtemps; 
l'un d'eux se trouve à Unterbatzenheid, un autre à Libin- 
gen. M. Frûh ^ examine quelle est la cause de leur for- 
mation et il traite spécialement la question de l'influence 
et du rôle des plantes dans la formation du tuf ; après 
avoir rendu compte de ses observations et discuté diverses 
hypothèses, il conclut que le tuf calcaire et les formations 
analogues sont un dépôt de sources plus ou moins char- 
gées de bicarbonate de chaux ; on y trouve mélangées 
beaucoup de particules insolubles dans l'acide chlorbydri- 
que, fragments de quartz, kaoUu, mica, etc. La substance 
organique trouvée dans les analyses provient de restes de 
plantes ou d'animaux qui vivaient à la surface. 

Les Algues et les Mousses parmi les végétaux ont cer- 
tainement une influence sur la formation du tuf; cette 
influence n'est pas physiologique, mais mécanique ; elles 
sont donc plus passives qu'actives. Les tufs se déposent 
souvent à l'état cristallin, quoique cet état soit fréquem- 
ment masqué par des impuretés ou la décomposition. 



* Frûh, Zur Géologie von St-GaUen, toc. cit. Kalktuffe im Tog- 
genburg und verwandte Bildungen anderer Orte. 
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Page 66, lignes 5 et il, au lieu de : cargueule, li$ez : cargneole. 
67, » 25, Supprimez : Alpes. Versant nord. 
72 et suiv. passim, au lieu de : Kauffmann, lisez : Kaafmann. 
73, lignes 21 et 26, au lieu de : Merlingen, Usez : Merligen. 
73, » 30, au lieu de : Rallingen, lisez : Ralligen. 
77, > 12, au lieu de : sont le mieux visibles, lisez : est le 

mieux visible. 
86, » 21, au lieu de : insensible, lisez : insensibles. 
86, » 22, au lieu de : et que, lisez : et par le fait que. 
88, » 8, au lieu de : aux, lisez : des. 
92, > 10, au lieu de : alluvials, lisez : alluviens. 
102, » 22, au lieu de : la pyroxène, lisez : le pyroxène. 
102, » 23, au lieu de : et sont tous des basaltes, lisez : et 

tous sont des basaltes. 

104, » 25, au lieu de : ils appartiennent, lisez : ce sont. 

105, > 6,au lieu de : Le skolezit, lisez : Les skolézites. 
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HH. Emeat FATBE A Hana SOBUJBDT 



PREMIÈRE PARTIE 

Cette revue est divisée, comme les précédentes, en 
deux parties. La première comprend l'analyse des des- 
criptions géologiques et des recherches relatives aux mi- 
néraux, roches, géologie dynamique, etc. La seconde 
traite des travaux relatifs aux terrains, des formations les 
plus anciennes jusqu'aux dépôts actuels. 

Nous avons continué à rendre compte des travaux re- 
latifs à la géologie des contrées limitrophes, quand les 
questions qui y sont traitées, avaient un rapport direct 
avec les progrès de la science dans notre pays. 

Nous avons déjà rappelé (Rev. pour 1886, p. 63), la 
perte douloureuse que la géologie suisse a éprouvée dans 
la personne du professeur Bernhard Studër. Il a paru 
dès lors plusieurs biographies de ce savant \ 

^ Rutîmeyer. Nécrologie de B. Stader. Actes Soc. heh Se. nat. 
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Ses travaux ont posé la base de toutes les recherches 
géologiques qui se sont poursuivies dès lors en Suisse. Son 
premier ouvrage imporUni^Monographieder Molasse{i825) 
a manifesté un rare talent d'observation. Plus tard, la 
Géologie der westlichen Schweizeralpen (i834)^ établissait 
les premiers jalons pour l'étude géologique des Alpes. 
Cet ouvrage fut suivi de près par deux traités de grande 
importance : Lehrbuch der mathematischen Géographie 
(i836) et Lehrbuch der physikalischen Géographie und 
Géologie (1844-1847) ; ce dernier est cependant resté 
inachevé. Studer s'y est montré mathématicien et physi- 
cien émérite autant que géologue. La pubUcation de la 
Géologie der Schweiz (1851-1853), puis de la carte géo- 
logique de la Suisse au 1 : 300000, en collaboration avec 
Â. Escher de la Linth, forme l'œuvre capitale de Studer 
et a fait entrer la géologie de la Suisse et spécialement des 
Alpes dans une ère nouvelle. C'est en 1859 que se con- 
stitua sous les auspices de la Société helvétique des sciences 
naturelles, la commission géologique suisse, chargée 
par la Confédération de publier la carte géologique au 
1 : 100000. Studer consacra dès lors presque tout son 
temps à la direction de celte entreprise, dont il ne devait 
pas voir le complet achèvement. 

En 1872, il publia encore son Index der Petrogra- 
phie und der Stratigraphie der Schweiz, renfermant d'in- 
nombrables renseignements. 

Nous n'avons mentionné ici que ses travaux les plus 



1887. — Neu. Jah/rh, f. Minéralogie^ etc. 1887. II, p. 1. — Aïlgem. 
8Chw, Zdtg» 14-18 mai 1887. — R. Lindt. Schw, Alpen-Zeitg. 15 
juin 1887. — R. Wolf. Vierteljahrsschrift d. Zûrch. naturf. Ge- 
selUch.j 1887. Heft 1.— Daubrée. Comptes rendus Acad.desSc. 
Paris, 1887, 9 mai. Bull. Club Alp. français et italien. 
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volumiDeiix et ils ne forment qu'une petite partie de son 
oeuvre. Son enseignement à l'Université de Berne a eu 
une grande place dans sa carrière scientifique; ies mé- 
moires et opuscules publiés dans des recueils scientifiques 
suisses et étrangers se comptent par centaines. 

La mort du doyen d'âge des géologues suisses a été 
suivie de près de celle d'un des plus jeunes, Alexandre 
Wettstein, qu'un triste accident a enlevé au début 
d'une carrière brillamment commencée. Son maître, M. le 
professeur Heim S a retracé la vie si active et les rares 
qualités de ce jeune géologue dont nous possédons deux 
publications remarquables : la description géologique des 
environs de Zurich et une revision de la faune ichlhyo- 
logique éocène du canton de Glaris (Rev. géol. pour 
^885et^886), 



Descriptions, roches, géologie dynamique. 

Descriptions géologiques. 

Carte de la Suisse. — La Commission géologique 
Tient de faire paraître les quatre dernières feuilles de la 
grande carte géologique de la Suisse au 1 : 100000. 

La feuille I porte le titre général de la carte et les noms 
des 27 collaborateurs * qui ont travaillé à cette carte 

* A. Heim. D' Alexander Wettstein, verunglûckt durch Sturz 
an der Jungfrau den 15 (16) Juli 1887. Viertéljahrssclmft der 
Zûrch, natu/rf, Gesellsch., 1887, p. 1. Neue Zûrch, Zeitu/ng, juillet 
1887. Becker und Meiner, Das Unglûck an der Jungfrau. 

* Ce sont MM. J. Bachmann, A. Baltzer, A. Escher de la Linth, 
E. Favre, E. de Fellenberg, Ch. de Fritsch, H, Gerlach. V. Gillié- 
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SOUS ia direction de la commission géologique, nommée 
par la Société helvétique des sciences naturelles et com- 
posée de MM. Bernhard Studer, président, Alphonse Favre^ 
secrétaire, Pierre Mérian, Arnold Escher de la Linth, 
Edouard Desor, François Lang et Perceval de Loriol. C'est 
en 1859 que cette œuvre a été commencée; quelques 
volumes de texte manquent seuls encore à la collec- 
tion. 

La feuille V, formant l'angle N.-E. de la carte, renferme 
une petite partie du canton de St-Gall, qui a déjà paru 
en supplément de la feuille IV (M. Gutzwiller); 2** une 
liste des synonymes des noms de localités; 3^ la légende 
des signes et des abréviations topograpbiques. 

La feuille XXI contient une petite carte de l'assem- 
blage des 25 feuilles et une explication complète des cou- 
leurs géologiques et des signes particuliers employés dans 
les diverses feuilles de l'atlas. Des teintes et des signes 
assez variés ont été employés quelquefois par divers au- 
teurs pour les mêmes terrains. Cette diversité, peu mar- 
quée dans la série quaternaire, devient plus sensible 
dans le tertiaire; elle va en croissant dans le crétacé et le 
jurassique et atteint son maximum dans le trias et les 
schistes cristallins. Elle s'explique par l'extrême variété 
des roches, les progrès faits dans leur connaissance pen- 
dant ces dernières années et la multiplicité dés faciès 
dans les Alpes. 

La feuille XXV enfin, donne une liste des altitudes 
principales. 

rofli J.-B. Qreppin, A. Gutzwiller, A. Heim, A. Jaccard, G. Ischer^ 
F.-J. Kaufmann, P. Merian, C. Moesch, A. MuUer, G. Negri, 
K. H§n©vi©r, F. Rolle, J. Schill, F. Schalch, H. Schardt, E. Sprea- 
Hao, A. Stoppani, T. Taramelli, G. Theobald. 
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Alpes, — M. Marcel Bertrand* a résumé la par- 
tie de l'ouvrage de M. Suess « Das Antlitz der Erde, » qui 
a rapport à l'Europe et particulièrement au système alpin. 
Les conclusions de M. Suess jettent une vive lumière sur 
le mode de formation des inégalités du ^1. M. Bertrand 
retrace, d'après le savant viennois, le ur^'actère de la 
chaîne alpine, et son unité comme système de pî>sement. 
Les Alpes bavaroises et autrichiennes offrent trois zones 
parallèles ; la zone centrale est formée de gneiss et d'autres 
terrains cristallins; la zone latérale nord est composée 
de terrains secondaires, surtout triasiques, avec des lam- 
beaux de lias et de jura; enfin vient une bordure continue 
d'éocène, surtout de flysch, contre laquelle s'appuyent au 
nord les couches du miocène. Entre le flysch éocène et 
la zone triasique, existe une faille continue. 

La région suisse n'a pas un caractère absolument 
identique. La bordure éocène se modifie en ce sens qu'elle 
offre dans son milieu de nombreux affleurements de cré- 
tacé et de jurassique. La zone de dépôts triasiques dispa- 
raît par places ou se confond avec la zone centrale; le 
trias y est dans tous les cas extrêmement réduit, tandis 
que la bordure miocène conserve le même caractère. 
Dans le prolongement Est des Alpes, c'est la bordure de 
flysch qui se montre la plus continue; après avoir subi, 
un peu avant Vienne, une déviation marquée au N.-E., 
elle se poursuit le long des Carpathes; la bordure miocène 
offre cette même continuité. Les Carpathes et les Alpes 
appartiennent bien au même système. Il y a plus; le sys- 
tème des Alpes comprend en réalité à l'ouest les Pyré- 



* M. Bertrand. La chaine des Alpes et la formation du conti- 
nent européen. BuU. Soc, géol, France, 1887, XV, p. 423-447. 
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nées et l'Andaloasie et à Test le Caucase et l'Hima- 
laya. La forme contournée de la chaîne a été déter- 
minée par la présence des anciens massifs cristallins de 
l'Europe centrale, plateau central de France, Vosges, Fo- 
rêt-Noire, plateau de Bohême, qui ont servi de point 
d'appui au refoulement. Les discordances observées entre 
les assises d'âge différent permettent de ramener Torigine 
des Alpes à une époque déterminée. Un premier mouve- 
ment a eu lieu entre le lias et le malm; à partir du cré- 
tacé, ces mouvements se succèdent sans interruption, mais 
peut-être par saccades, et ne se terminent qu'après le 
miocène supérieur, avec l'achèvement total de la chaîne. 
Il n'est pas probable cependant qu'ils aient été simul- 
tanés dans toute la chaîne, des Alpes aux Carpathes. Les 
variations dans les faciès indiquent le contraire; le faciès 
du flysch qui est évidemment lié à une certaine confor- 
mation du sol, a commencé à se former plutôt à l'est 
qu'à l'ouest. 

M. le prof. Renevier ' a fait un résumé général de 
l'histoire géologique des Alpes suisses. Il a décrit les mo- 
difications successives que le reHef de la région alpine a 
subi durant la formation des terrains sédimentaires jus- 
qu'à nos jours, autant au moins que l'étude straligraphi- 
que permet de les préciser. Une planche annexe repré- 
sente graphiquement les mouvements qui paraissent s'être 
accomplis dans les trois principales régions alpines. 

M. Hollande^ nous promet une étude des dislocations 

* E. Renevier. Histoire géologique de nos Alpes suisses. Ar- 
chives des sciences phys,^ 1877, XVIII, p. 367. Compte rendu Soc, 
heîv. Se. nat. et Soc. géol. Suisse, à Frauenfeld, 1887. 

^ Hollande. Etude sur les dislocations des montagnes calcaires 
de la Savoie. Notions préliminaires. Bull. Soc. hist. nat. Savoie, 
1887. 
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que l'on observe daDS les montagnes calcaires de la Sa- 
voie. Dans une étude préliminaire, il énumère les causes 
delà formation des replis des couches, l'action de la pous- 
sée latérale, la déformation locale des sédiments et les 
diverses formes orographiques résultant de l'action si- 
multanée ou successive du plissement et de Térosion. Il 
décrit et classe ces plissements et dislocations en prenant 
ses exemples dans les Alpes et le Jura des environs de 
Chambéry. 

MM. E. Favre et H. Schardt* viennent de publier 
la description géologique des Préalpes vaudoises et du 
Chablais oriental, suivie de celle du massif des Dents du 
Midi. La première partie de ce mémoire traite des mon- 
tagnes de la rive droite du Rhône et du Léman, la se- 
conde de celles de la rive gauche. Dans Tune et l'autre, 
la description des terrains précède la structure des chaî- 
nes. L'introduction fait ressortir la grande différence 
existant entre les Préalpes et les hautes Alpes calcaires, 
la courbure très accusée de la direction des plis dans les 
premières et leur convergence des deux côtés de la cou- 
pure transversale du Rhône et du haut Léman. Les re- 
plis sont simples dans les Préalpes ; ils sont droits ou 
peu déjetés et souvent rompus au sommet de 1 1 voussure, 
sur laquelle l'érosion a agi avec le plus d'activité, en 
sorte que les synclinaux couronnent souvent les crêtes 
restées debout. Dans les hautes Alpes, ce dernier cas 
est le plus fréquent; plusieurs replis couchés sont par- 

* Ernest Favre et Hans Schardt. Description géologique des 
Préalpes du Canton de Yaud et du Chablais jusqu'à la Dranse et de 
la chaîne des Dents du Midi, formant la partie N.-O. de la feuille 
ICVU, Matériaux pour la carte géol. de la Suisse. Liv. XXII. (636 
p. 4», 3 tableaux et atlas de XVIII pi. et 1 carte géol.). Berne, 
1887. 
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TIRRAIN8. 


Niremont — Pléiades. 
Voirons. 


i 

Moléson. Verreanx, 
Mémise. 


ÉOCÈNE. 


1" zone de flysch enve- 
loppant des replis de 
craie , néocomien de 
malm. 

Schiste calcaire gris , 
quelquefois rouge, Fo- 
raminifères, Echinides. 


Lambeaux isolés du 
flysch schisteux. 


CKÉTkCt SUPÉRIEUR. 


Calcaire schisteux roug( 
ou gris, riche en Fora- 
minifères. 


Crétacé inférieur. 


Néocomien calcaire gris, 
riche en fossiles (Cépha- 
lopodes). 


Néocomien àCéphalopo 
des, riche en fossiles. 


Jurassique supérieur. 


Tithonique. 
C. à Am. acanthicus. 
C. noduleux, oxf. 
C à ciment. 


Tithonique. 
C. à Am. aonthicus. 
C. noduleux gris. 
C. » rouge. 


Jurassique inférieur. 


N'affleure pas. 


Couches de Klaus 
Céphalopodes et Zoo 
phycos. 


Lias supérieur. 


N'affleure pas. 


Toarcien à Céphalo- 
podes. 


Lias inférieur. 


N'affleure pas. 


Calcaire siliceux. 
Calcaire hettangien. 


Rhétien. 


N'affleure pas. 

j 


C. à Avicula contorta 

1 


Trias. 

1 


1 

! 

N'affleure pas. 
N'affleurent pas. 


Marnes rouges et verte 
Cale, dolomitiques jai 
nâtres et cargneule 
Gypse. 


Carbonifère. 
Schistes «jristallins. 


- — ■ ■ 

N'affleurent pas. 



Tand, dn CbablaU, 


et dn massif des Dents du Midi. 


Mont-Cray-Arvel. 
Massif d'Oche. 


Région des klippes et 
du flysch des Ormonts. 
Brèche du Chablais. 


Hautes Alpes. Olden- 
horn.— Dents du Midi. 


lysch bordant la chaî- 
ne au S.-E. 


Large zone de flysch 
(Hundsrûck) avec bancs 
de poudingue. Brèche 
de Chaussy, de la Horn- 
fluh et du Chablais. 
Gypse et cargneule à 
la base. 


Flysch, Schistes,, grès et 
poudingues. Calcaires 
et schistes nummuliti- 
ques, sidérolithique fer- 
rugineux et poudingues. 


alcaire rouge et gris à 
Foraminifères. 


Schiste rouge à Forami- 
nifères.Manque au S.-E. 
Existe au Chablais. 


Crétacé sup. C. de See- 
wen, Gault; grès et 
marnes avec nombreux 
fossiles. 


éocomien, calcaire à 
rognons siliceux. Fos- 
siles rares. 


Manque. 


Aptien, urgonien et rho- 
danien. Néocomien à 
Toxaster. 


Ithonique peu épais. 
Cale, à silex. Oxfordien 
nodulenx rouge ou gris. 


Malm. Massif calcaire 
sans fossiles. Par pla- 
ces faciès coralligène. 


Malm. Calcaire massif. 
Schiste oxfordien. 


louches de Klaus à 
Céphalopodes et Zoo- 

i^ycos. 


Couches à Mytilus ; loca- 
lement faciès terrestre 
et faciès à fucôïdes. 


Calcaire schisteux 
foncé. 


!oarcien à fucôïdes et à 
Céphalopodes, 


Schiste et calcaire à fu- 
côïdes, schiste à Posi- 
donomyes. 


Calcaire schisteux 
foncé. 


alcaire spathique à 
Brachiopodes. Hettan- 

gien. 


Rares affleurements. 


Gros bancs calcaires. 


«umachelle et schiste à 
Avicula contorta. 


N'affleure qu'exception- 
nellement. Av. con- 
torta. 


Cale, à débris d'osse- 
ments et Lumachelle. 
(Bone-bed.) 


lames verdâtres. Cale. 
dolomitiques et car- 
pieules. Gypse. 


N'affleure pas. 


Calcaire et cargneule. 
Schiste rouge et vert. 
Grès arkose. 


N'afSeurent pas. 


N'affleurent pas. 


Grès et poudingues; man- 
que à la Dent du Midi. 
Schistes cristallins dis- 
cordants. Porphyre. 
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• 

fois entassés les uns sur les autres, sans montrer la moin- 
dre rupture au point de plus forte courbure. La région de 
la rive droite se trouve en majeure partie sur territoire 
vaudois et empiète un peu sur les cantons de Berne et de 
Fribourg. 

La formation du plissement dans les Préalpes a com- 
mencé de très bonne heure (fln de l'époque liasique), ce 
qui ressort de la variation du faciès et de l'épaisseur des 
assises d'une chaîne à l'autre, tandis que ces caractères 
restent très constants dans le sens de la longueur des plis. 
Nous donnons ci- contre un tableau résumé des terrains 
compris dans cette région. 

En partant du bord des Alpes, on distingue dans les 
Préalpes vaudoises successivement les chaînes suivantes : 

La Chaîne du Niremont (1516") avec le Mont-Corbettes et les 
Pléiades, se compose de âysch au milieu duquel affleure du néoco- 
mien accompagné de jurassique supérieur, sous forme de plis très 
aigus et fortement déjetés au N.-O. Ces deux terrains sont riches 
en fossiles. Le âysch atteint une grande épaisseur, surtout sur 
le versant S.-E. ; au N.-C, il est renversé par-dessus le miocène 
(mollasse rouge) et n'a qu'une faible puissance. 

Le Massif du Moléson (2005") et la région du Mont-Folly et 
du Mont-Gubly, sont séparés de la chaîne précédente par une 
énorme faille qui met constamment en contact le flysch du Nire- 
mont et le lias ou le trias de cette région. Le Moléson proprement 
dit est une cuvette de malm, renfermant du néocomien et repo- 
sant sur un soubassement de dogger et de lias. La clé de 
la voûte, qui devait border ce pli synclinal au N.-O., coïncide 
avec la faille qui sépare cette région du Niremont. Au S.-E. se 
trouve l'arête des Verreaux qui forme le jambage S.-E. de la 
seconde voûte. Elle se compose de lias, de dogger, et dans le haut 
de malm ; le versant S.-E. est recouvert d'un épais revêtement de 
néocomien et de craie rouge. La région au S.-O. du Moléson, 
entre l'arête des Verreaux et la première chaîne, est dé- 
pouillée de la couverture de malm ; elle présente des crêts 
de lias inférieur, des affleurements de lias supérieur dans les plis 
synclinaux, du rhétien et du trias dans les anticlinaux. Elle abou- 
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lit au Mont-Cubli sur Montreux. La Dent de Jaman termine à la 
fois Parête des Verreaux et le vallon de Jaman. La vallée d'Al- 
lière et de Montbovon (800") renferme du néocomien et du cré- 
tacé rouge en grande épaisseur et très repliés. Ce large pli syn- 
clinal offre le plus bel exemple d'un accident caractéristique pour 
cette région des Préalpes; du côté du S. -0., elle se resserre subite- 
ment, s'élève de plus en plus et finit par se confondre avec deux 
plisjsynclinaux, dont l'un couronne la pointe du Hautaudon (1874") 
l'autre coïncide avec la Dent de Jaman (1871"). Le même change- 
ment s'opère au N.-E. 

La chaîne du Mont-Cray-Naye-Arvel (2386"), est divisée en 
plusieurs tronçons par le cours transversal de la Sarine et de 
l'Hongrin ; c'est une double voûte, dont le repli synclinal renferme 
souvent de la craie et du néocomien, ou est presque complète- 
ment écrasé. A son extrémité N.-E., les deux voûtes forment deux 
arêtes distinctes qui se soudent au Yanil-Noir; le pli synclinal 
qui les sépare se comble totalement de néocomien et vient former 
l'arête elle-même (2386"). Il s'écrase de plus en plus, et le malm 
en disparaît enfin, à la Pointe de Cray sur Château d'Œx(2071"). 

La cuvette synclinale de flysch dans laquelle sont creusées les 
vallées de Vert-Champ et de Château d'Œx, offre des replis nom- 
breux et aigus de crétacé rouge. 

Au S.-E. de la chaîne du Mont-Cray-Mont-Arvel, le flysch 
atteint une grande puissance. Les plis des chaînes calcaires 
compris dans cette région, qui s'étend jusqu'au pied des hautes 
Alpes, sont tous fortement disloqués et écrasés et affectent la for- 
me de klippes, soit d'affleurements souvent sans structure définie, 
émergeant en forme d'îlots du milieu du flysch. 

On trouve d'abord la chaîne-klippe des Gastlosen (2000") qui 
est la plus continue. Semblable à une muraille, elle perce 
au milieu du flysch. et disparaît d'autres fois entièrement 
sous la couverture éocène. De son origine au bord du lac de 
Thoune, jusqu'à Château d'Œx, elle n'offre qu'Mwc série de cou- 
ches qui sont : le dogger (c. à Mytilus), le malm et la craie rouge 
(le néocomien fait défaut), flanquée de flysch. Par suite d'un che- 
vauchement, les couches à Mytilus paraissent reposer normale- 
ment sur le flysch du versant N.-O. La voûte primitivement 
existante et fortement déjetée au N.-O., s'est rompue le long de 
sa ligne de faîte, en sorte que le jambage S.-E. a été poussé par- 
dessus celui' du N.-E. en subissant un déplacement de 1-2 kilo- 
mètres. 

Dans la vallée de Château d'Œx l'allure de cette chaîne se mo- 
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difie ; elle passe tour à tour de la structure en voûtes distinctes à 
<;elle de klippe, disparaissant à deux reprises sous le flysch. 

Plus au S.-E., elle réapparaît comme une voûte dans la 
chaîne des Tours d'Aï, dont la forme est semblable à celle 
d'un bateau renversé. La couverture de craie se déchire au som- 
met, le malm, épais de 200-250™, s'élève toujours davantage et 
se rompt à son tour, laissant percer les assises du dogger et du 
lias. Il atteint sa plus grande hauteur à la Tour d'Aï (2335*°). Du 
côté de la vallée du Rhône, droit au-dessous de la Tour d'Aï 
s'ouvre le cirque d'Yvorne qui entame toutes les assises jus- 
qu'au trias (gypse). 

Plus au S.-E. de cette chaîne, le flysch augmente encore en 
épaisseur ; il forme les hautes montagnes du Hundsruck (2000™) 
et du Rhodomont (1700™) et se soude à la grande masse du Nie- 
sen. Les chaînes de klippes sont encore moins continues que celle 
des Gastlosen. On y trouve le bathonien (c. à Mytilus), le malm, 
épais de 200-250™, et la craie rouge déjà fortement érodée. 
Plusieurs de ces klippes apparaissent subitement, s'élèvent à 
de grandes hauteurs et s'abaissent de nouveau sous le man- 
teau éocène. Dans ce nombre il faut compter les arêtes du 
Buhli (2287^^) et de la Gummfluh (2^61"'). Ces deux voûtes écrasées 
et déjetées au sud, séparées par des couches de brèche éocène, 
prennent naissance à l'ouest du cours supérieur de la Sarîne 
et se soudent à l'est de la vallée de la Tourneresse. Elles renfer- 
ment une grande épaisseur de malm et du dogger (c. à Mytilus). 
Les érosions y ont agi bien avant l'époque actuelle dans ce singu- 
lier massif et ont donné lieu à la brèche éocène de la Hornfluh 
qui se compose du côté du Rubli, de débris calcaires noirs 
ou foncés, arrachés du malm de cette chaîne, et du côté de 
la Gummfluh, de calcaires blancs, tels que les offre cette 
arête. Au sud de la Tourneresse, il y a une interruption frap- 
pante : sauf deux petites klippes à peine visibles au milieu 
des dépôts éocènes (flysch et gypse), rien ne trahit le prolon- 
gement de l'affleurement de malm; mais au delà de l'Hongrin 
s'élève l'arête escarpée du Mont d'Or (2178™) séparant le col des 
Mosses du plateau de la Pierre du Moêllé et bordée de part et 
d'autre de gypse et de flysch éocènes. Brusquement, comme elle a 
commencé, cette arête s'abaisse de nouveau au-dessus de la val- 
lée des Ormonts. A son pied s'ouvre la profonde vallée de la 
Grande Eau qui met à nu, sur ses deux rives, des rochers dans les- 
quels on a de la peine à distinguer deux voûtes (Rev. pour 1886, 
p. 65) tant elles sont peu saillantes et modifiées par l'érosion et 
les dislocations accessoires. 
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Dans la vaste région éocène, resserrée entre les chaînes décrites 
(Gummfluli-Mont-d*Or) et celles des hautes Alpes calcaires (Olden- 
hom-Diablerets); la roche dominante, à part les schistes, grès, etc.,. 
est une brèche polygénique (brèche de Chaussy) qui constitue aussi 
la région du Niesen. Cette région des chaînes de flysch a dans son 
ensemble la forme d'une raste cuvette, comblée de ces roches 
détritiques, dans lesquelles l'érosion a creusé de profondes val- 
lées, sans ordre apparent, en isolant des chaînons et arêtes irré- 
gulières. La plus haute est celle de Chaussy (le Tarent, 2552°> 
dépassant en hauteur les chaînes calcaires. On y voit des klippes 
de terrains secondaires, surtout aux Ormonts-dessus, le long du 
pied de la chaîne de Chaussy (Rev. pour 1886, p. 66). 

La région du Col du PUlon et du col de la Croix est marquée 
par plusieurs zones parallèles de lias supérieur, accompagnées de 
cargneule et de gypse. Une grande faille, ou tout autre accident, 
porte ici en contact presque immédiat les terrains des Préalpes et 
ceux des hautes Alpes. 

La région du Chamossaire, entre la vallée dé la Grande Eau 
et celle du Rhône, est sur le prolongement de celle de Chaussy;. 
les roches y sont à peu près les mêmes. Le massif calcaire 
(dogger et lias) du Chamossaire, assis sur un soubassement, 
éocène, correspond à la klippe d'En-Oudioux-Vers-PÉglise (Rev, 
pour 1886, p. 65) et rappelle la position de ces lambeaux 
que M. Bertrand nomme lambeaux de recouvrement ; c'est peut- 
être un exemple tout à fait typique de ce genre. On constate dans 
tous ces klippes l'absence du malm et du crétacé ; ces terrains ont 
sans doute été enlevés pendant la formation du flysch. 

La vaiUée du Bhône, de Montreux en amont, est visiblement due 
à l'érosion; la convergence des chaînes et l'abaissement très visi-^ 
ble de leurs synclinaux, prouve cependant que la structure des 
replis doit entrer pour une certaine part dans la cause qui en a 
provoqué le passage des eaux qui l'ont creusée. 

Les chaînes des Priéalpes du Chablais s'élèvent au S.-O, et 
offrent les mêmes caractères que celles du canton de Vaud. Les 
faciès des terrains et les formes des dislocations y sont les mêmes. 
Un accident extraordinaire coïncide cependant avec la vallée du 
Rhône, c'est la présence d'un lambeau étroit de terrain miocène 
ancien (oligocène supérieur) entre St-Gingolph et le Bouveret, 
accompagné de flysch et qui se trouve dans le voisinage immédiat 
du lias. Si ce contact est dû à une faille, l'origine du profond 
bassin du Léman (300") doit y être liée. La direction de celui-ci,^ 
de transversale qu'elle était, devient parallèle aux chaînes à par- 
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tir de ce point vers le S.-O. La partie décrite des duJnes da 
Chablais correspond à celles de Taatre rive, de la chaîne de Cray 
rers Pintérienr. Le massif de Mémise et de Borée (19B0*) o&e 
deux Toutes semblables à celle de la chaîne du Mont-Cray. Un 
bassin, peu large, d'éocène et de craie, parsemé de klippes, le 
sépare des arêtes de la Dent d'Oche et da Château d^Ckhe^ 
(2225°*), qni se confondent et forment au S.-£. le massif da Gram- 
mont (2176"*) ayant qaelqae ressemblance avec la chaîne des Tours 
d'Aï. 

La chaîne des Cornettes de Bise (2438™) est très étroite et ren- 
ferme aussi deux replis ; un synclinal comblé de craie rouge en 
marque à peu près la ligne de faite. Sur son prolongement se 
placent Tarête du Cheilon et le Mont-Chauffé (2100»). La voûte 
de celui-ci est écrasée ; mais au S.-E., du c6té de la vallée du 
Rhône, s'ouvre sur le même axe le profond vallon de Yemaz qui 
met à nu toute la série des terrains jusqu'au trias. L'arête qui 
sépare la vallée d'Abondance de celle du Rhône offre deux replis 
du jurassique, séparés par du flysch. 

On trouve ensuite au S.-E. une région entièr^nent formée de 
brèche éocène, dite brèche du Chablais, Les rochers de Treveneusœ 
sont une grande klippe de calcaire jurassique (2045™), accompa- 
gnée de lambeaux de craie rouge; les couches à Mytilus y appa- 
raissent en un point, et au col de Morgins, sur l'axe de cette klippe, 
affleure du lias surmonté de malm. Au delà on voit de nouveau la 
brèche du Chablais. Cette roche forme, en épaisseur immense, la 
Pointe de Grange (2449"») et toute la région au S.-O. et rappelle 
par sa disposition la brèche de Chaussy et du Niesen et, par sa 
composition, celle de la Hornfluh. 

Le val déniiez, au pied du massif des Dents du Midi, est encaissé 
dans les terrains tertiaires, flysch, brèche du Chablais, schistes et 
grès rouges miocène ancien (oligocène inférieur). 

Le massif des Dents du Midi (3261™) appartient à la région des 
hautes Alpes calcaires. Orographiquement c'est un des tronçons 
de cette zone crétacée qui se poursuit du lac d'Annecy jusqu'aux 
Alpes du Vorarlberg. Sa structure le lie intimement au massif 
des Dents de Mordes. 11 se compose d'une série renversée de 
terrains crétacés, craie, gault, aptien, urgonien, néocomien, repo- 
sant sur un soubassement de nummulitique et de flysch. C'est 
donc un grand pli synclinal couché, car le néocomien apparaît en 
dessous du flysch dans le val d'IUiez et entreiMonthey et St-Bar- 
thélemy, où il surmonte le jurassique. 

Les Bûchers de Gagnerie font également partie de cette même 
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arête. On deyrait trouver le long de la gorge de St-Barthélemy 
la courbure du néocomien et du jurassique de la base des Dents 
du Midi, allant rejoindre, en contournant le flysch, les assises du 
sommet. Mais cette courbure est interrompue; les couches du flysch 
formant le noyau synclinal, buttent sur toute la longueur contre le 
massif cristallin duSalantin. Dans le haut vallon de Salanfe (1950"*), 
sur le revers des Dents du Midi, on trouve le nummulitique suivi 
d'urgonien et de néocomien et supportant une grande voûte cou- 
chée avec replis accessoires qui constitue les Tours Salières (3100"). 
Ces mêmes replis se retrouvent plus à Pouest, au Mont-Buan et 
au Sagerou. La faible épaisseur du néocomien au-dessous des 
Tours Salières contraste avec Pénorme puissance de ce terrain 
aux Dents du Midi. Laminé et étiré au sud du col de Susanfe, ce 
terrain a, au contraire, été refoulé au nord de ce col en entassant 
ses replis les uns sur les autres; au S.-O., aux Dents Blanches 
et à Bossetan, où la voûte jurassique est moins renversée et le 
massif cristallin moins rapproché, les replis se succèdent horizon- 
talement et d'une manière régulière. 

L'arête des Dents du Midi est une vraie ruine. La dégrada- 
tion doit avoir été immense sur cette arête si étroite et escarpée. 
La moitié au moins de la moraine de Salanfe , entre la plaine de 
ce nom et le glacier actuel de Plan-névé, est formé de blocs urgo- 
niens, venus de l'arête, où actuellement ce terrain n'existe plus 
(sauf à la Dent jaune et un petit lambeau à la cime de l'Est). 

Cette chaîne s'appuie au S. contre le massif cristallin du Sa- 
lantin et du Luisin (Aiguilles rouges), dont les schistes cristallins 
sont traversés de filons de porphyre (Rev. pour 1886, 83). 

La comparaison des divers faciès de terrains dans 
chacune des chaînes de la région étudiée permet de fixer 
avec quelque précision Tépoque de ces dislocations, il en 
résulte surtout que les Préalpes ont suivi un mouvement 
fort différent de celui des hautes Alpes calcaires. (Voir le 
tableau p. 208.) 

Èke primaire. Le carbonifère et tous les terrains plus anciens 
manquent dans les Préalpes. Leurs faciès dans les hautes Alpes 
témoignent d'une exondation assez générale ; terres fermes avec 
végétation' abondante et lacs. Les schistes cristallins (sédimentai- 
res) ont déjà été disloqués auparavant. 
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Ère SEcoiTDAiRE. Période triasique, La saccession de grès arkose 
schistes rouge et yert, dolomie et cargneale dans les hantes Alpes 
en discordance sur les schistes cristallins ef en transgression snr 
le carbonifère, indique un fort mouTement dans les terrains plus 
anciens et se montre analogue à la série de gypse, dolomie et 
marnes rouges et vertes des Préalpes, ayant cependant une bien 
plus grande épaisseur; ce sont des formations de lagunes. 

Avec \a période liasique coïncide l'apparition de la faune marine 
littorale dans l'étage rhétien ; le lias inférieur avec ses calcaires 
siliceux, brèche à Échinodermes, Céphalopodes et Brachiopodes, 
montre le mouvement d'affaissement continu. Le toarcien très uni- 
forme est un terrain d'eau profonde : la direction des chaînes s'ébau- 
che à la fin de cette époque par le développement d'un fades à 
Laminaires dans l'alignement des chaînes actuelles, qui se continue 
par places encore pendant la formation du dogger. 

Période jurassique. Au commencement les terres fermes sous 
formes d'tles allongées émergent de l'océan le long des chaînes 
où existent les couches à Mytilus, (Gastlosen, Rubli, Cornettes de 
Bise^ Mont-Chauffé). Sur leurs cètes se forment des dépôts détri- 
tiques, plus loin le faciès côtier des couches à Mytilus, et au large, 
les couches de Klaus avec leur faune à Céphalopodes. Le madm 
montre toute la région de nouveau inondée autant dans les Pré- 
alpes que dans hautes Alpes, où rien n'indique un mouvement 
analogue à celui qui a accompagné le faciès à Mytilus. Dès la fin du 
malm se produit une différenciation marquée qui devient de plus 
en plus tranchée dans la 

Période crétacée. Les hautes Alpes font partie comme le Jura 
du bassin de l'Europe centrale avec la succession de tous les éta- 
ges néocomiens, les Préalpes n'offrent qu'un faciès uniforme de 
néocomien à Céphalopodes, et des calcaires rouges, vase à Fora- 
minifères, correspondant approximativement au crétacé supérieur 
(faciès méditerranéen). 

L'ÈRE TERTIAIRE cst Celle do la dislocation de la chaîne des 
Alpes ; la région des îles bathoniennes (c. à Mytilus), malgré la 
grande épaisseur du malm qui la recouvre, se disloque en che- 
vauchements ou plis écrasés, en formant des klippes au milieu de 
la mer éocène qui recouvre tous les autres plis déjà en voie de for- 
mation. Dans les Préalpes, elle commence par de dépôts de gypse 
et de cargneules. Les chaînes plus intérieures sont dans un état 
d'exhaussement plus avancé. Le nummulitique avec sa faune litto- 
rale et sa formation terrestre le prouvent. A la Dent du Midi il y 
a eu de fortes érosions au commencement de la formation éocène. 
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Le grès de Tavayannaz (d'origine volcanique?) à plantes terrestres, 
est un faciès encore plus remarquable. Sur les deux régions s'étend 
en dernier lieu la mer du flysch dont le fond se remplit de débris 
arrachés aux chaînes plus intérieures et aux klippes émergeant 
dans son milieu. 

Mais les dislocations n'ont pas progressé partout de front. Les 
replis de la chaîne du Niremont, au bord des Alpes, sont toujours 
restés cachés sous les sédiments du flysch. La région du Mont- 
Cray-Moléson était déjà plus avancée et formait une large zone 
assez surélevée, car il n'y a que des lambeaux de flysch. L'émer- 
sion s'avançait donc du centre des Alpes vers le bord, c'est-à- 
dire du sud vers le nord; il est à présumer même que les 
régions, maintenant plus basses, du versant sud des Alpes, étaient 
les premières émergées, les premières aussi attaquées par l'éro- 
sion. La mer a abandonné les Alpes au commencement de la 
période miocène. Seul, un golfe oligocène pénétrait dans l'inté- 
rieur de la chaîne jusqu'au val d'Illiez, sur l'emplacement plus 
enfoncé de la vallée actuelle du Rhône. C'est dans le cours de 
cette période que le bouleversement des chaînes atteint son maxi- 
mum. Les plis des hautes Alpes s'écrasent, se renversent et s'en- 
tassent en forme de lacets; dans les Préalpes, ils subissent l'in- 
fluence manifeste de la présence des dépôts éocènea dont les puis* 
santés masses ont causé l'écrasement total des plis formés dans 
leur milieu, tandis qu'ils sont restés réguliers là où ces terrains 
manquent. Avec Vépoque quaternaire^ la différence de niveau entre 
les Alpes et le fond du bassin miocène était devenue énorme; 
les érosions considérables qui ont fourni les matériaux de la mol- 
lasse avaient déjà creusé bien des entailles qui sont devenues 
l'origine des grandes vallées actuelles. Elles n'ont fait que con- 
tinuer encore, avant, pendant et après l'envahissement des grands 
glaciers quaternaires. Leur étude dans le bassin du Rhône fournit 
un des plus beaux exemples du déplacement de la chute de l'em- 
bouchure vers la source. 

Jura et Plateau. — M. L.-A. Girardot * a publié 



* L.-A. Girardot. La réunion de la Société géologique de 
France dans le Jura méridional en 1885. Les faciès du jurassique 
supérieur du Jura. Mém. Soc. d'émulation du Jura^ 1887. (104 p. 
8^ avec 1 tableau comparatif des terrains.) 

2 
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un nouveau compte rendu des travaux de la Société géo- 
logique de France dans le Jura méridional en 1885. 

Ayant déjà analysé tous ces travaux (Rev. pour 1886) 
nous ne faisons que mentionner ce résumé destiné à ser- 
vir de guide pour Tétude géologique de cetle région. Il 
€st précédé d'un coup d'œii sur l'histoire de la géologie 
dans le département du Jura, et sur les terrains sédi- 
mentaires qu'on y rencontre. 

M. Baltzer^ a rendu compte des excursions faites en 
1887 par la Société géologique suisse dans la région 
située entre le Randen (Schaffhouse) et le lac de Con- 
stance. Le premier jour a été consacré à l'examen du ter- 
rain glaciaire entre Nussbaumen et Stammheim, le second 
à la région volcanique du Hôhgau. On distingue dans 
cette région deux lignes d'éruption. L'une, celle des pho- 
nolithes, suit, du S. au N., l'alignement Rosenegg, Ho- 
hentwiel, Hohenkrâhen avec une ligne accessoire par le 
Mâgdeberg et le Staufen. L'autre, la ligne des basaltes, 
renferme le Hoheostoffeln, le Hohenhôwen, le Hôwe- 
negg, le Borstel, et a une orientation N.-S. Un peu en 
dehors de cette ligne, sont situées les éruptions de Stet- 
ten et d'Osterbûhl près Leipferdingen, et, un peu plus 
loin encore, le Wartemberg près Geissingen et le basalte 
du Randen. 

Le Rosenegg se compose de tuf phonolithique, bien ca- 
ractérisé comme les tufs basaltiques, et qui s'est formé 
en même temps que la masse centrale du cône éruptif. 

11 en est de même des tufs basaltiques, dont il sera 
question plus loin. 

* D' A. Baltzer. Bericht ûber die Feldexkursion der schweiz 
geol. Gesellsch. im Jahre 1887. Compte rendu Soc. géol Suisse, à 
Frauenfeld, 1887, p. '69. 
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Ce tuf provient du matériel menu et des cendres vol- 
caniques qui se sont déposés autour du cône central, 
transformés par suite de leur mélange avec de l'eau en 
une sorte de bouillie. Leurs strates peu inclinées forment, 
autaur du noyau central de la roche, un puissant man- 
teau de débris. Les tufs ont subi des modifications di- 
verses et sont parfois eacore très résistants. 

Un point, devenu célèbre par sesj)seudomorphoses, se 
trouve sur le versant S. du Rosenegg, dans une carrière 
ouverte dans du tuf assez décomposé. Les visiteurs ont 
pu voir, dans la carrière même, une belle collection réu- 
nie et exposée par le collectionneur Schenk ; à part les 
variétés les plus diverses de tuf, on y trouve des spaths 
calcaires, des quartz, des opales bruns, noirs et laiteux, 
de rhyalithe, de la calcédoine, des jaspes, etc. 

Les principales pseudomorphoses qui se rencontrent là sont : 
périmorphoses de hyalithe d'après calcite et quartz ; pseudomor- 
phoses creuses d'après glaubérite, dans du tuf dur et résistant; 
pseudomorphoses de calcite d'après glaubérite et gypse ; pseudo- 
morphoses de calcite d'après thénardite. Selon Schenk il s'y trouve 
encore : Calcite d'après aragonite, calcédoine d'après calcite, 
glaubérite et gypse. Hyalithe d'après glaubérite; quartz d'après 
gypse et thénardite. Il est difficile de s'expliquer les phénomènes 
'Chimiques qui les ont produits. 

On remarque en outre les blocs de granit, de gneiss, de calcaire 
•qui ont été entraînés de la profondeur pendant l'éruption. 

Près du hameau « Im Hof, » on peut observer des filons et des 
nids de natrolithe. 

Le Hohenhôwen est un massif basaltique qui perce les dépôts 
glaciaires et les poudingues tertiaires à matériaux jurassiens; il 
porte même sur ses flancs quelques lajnbeaux de gypse miocène, 
prouvant ainsi l'âge tertiaire récent de l'éruption. On trouve du 
reste des galets de basalte dans le diluvien des environs. 

Du côté de l'est, on trouve au pied du cône de nombreuses 
roches volcaniques : basalte scoriacé, brèche basaltique, bombes 
volcaniques, rapillis, cendres volcaniques, ainsi que des blocs venus 
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à la surface pendant l'éroption ; ce sont des granits porphyroi- 
des (semblable au granit de la Forêt-Noire) ; il y a en outre des 
blocs de calcaire jurassique, poudingue tertiaire, etc. Sur le 
versant nord, la stratification de ce matériel accuse un plonge- 
ment vers Pintérieur de la montagne, et, sur d'autres points, le 
plongement est dirigé dans le sens de la pente. Le gisement de 
gypse, sur le versant sud, présente des bancs parfaitement hori- 
zontaux. Le tuf s'est déposé autour du cratère en forme de digue 
circulaire, en sorte que, dans l'état ac^^iel, suivant que l'érosion a 
entamé les parties voisines du cratère ou celles qui en sont éloi- 
gnées, la stratification plonge tantôt vers l'intérieur, tantôt vers 
l'extérieur de la montagne. Le sommet même se compose de ba- 
salte compact de la masse du noyau. 

Dans la butte du Hohenstoffeln, le basalte présente, sur plusieurs 
points près du sommet, une structure columnaire bien caractérisée. 
La position verticale des colonnes indique que cette masse fait 
partie de la couverture basaltique. Près de Stoffoler-Hof, on 
rencontre du conglomérat basaltique; plus bas, dans la forêt, on 
a ouvert une carrière dans du basalte que M. le prof. Grubenmami 
a examiné et reconnu pour du basalte mélilithique, avec 3Ô,5 % 
d'acide silicique et titane et chrome. Tous les basaltes du Hôbgau 
sont mélilithiques et renferment une moyenne de 36 */o de SiOs 
(quelques-uns jusqu'à 40 %). Les principales inclusions sont : 
augite, mélilithe, olivine, népheline (accessoirement). L'affleu- 
rement mentionné est remarquable, parce que les colonnes de 
basalte inclinées d'abord de 68', penchent de plus en plus, pour 
arriver à 45 et 40°, ce qui indique le passage du basalte de cou- 
verture au basalte de fissure, où les colonnes sont horizontales. 
Les circonstances sont donc analogues à ce qui se voit au Meissner 
(Hesse), c'est-à-dire il y a plusieurs ouvertures par où la lave ba- 
saltique est sortie et s'est épanchée ensuite en forme de nappe. La 
plus haute pointe du Hohenstoffeln ne se trouve pas sur un trou 
d'émission, mais appartient à la couverture. 

Près de Busslingen, se trouve un bel affleurement de poudingue 
calcaire tertiaire, composé de galets de calcaire jurassique sou- 
vent impressionnés. Un calcaire grossier, avec débris de coquilles 
marines, affleure près de Wiechs. Le poudingue calcaire est 
l'équivalent de la mollasse' d'eau douce supérieure, le calcaire 
grossier est celui du grès coquillier. 

M. le professeur Kaufmann * a résumé la consli- 

^ F.-J. Kaufmann. Geologische Skizze von Luzern und Umge- 
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tulion géologique des environs de Lucerne. On y rencon- 
tre les étages suivants ; 



Étage aquitanien; oligocène supérieur ou moHasse rouge, avec 
faciès d'eau douce ; forme une large zone des deux côtés du lac 
au S.-E. de Lucerne. 

Étage miooène infjêrieur; mollasse grise. Mollasse sableuse 
grise^ avec marnes, peu de poudingues. Dans la partie sud prédo- 
mine le faciès d'eau douce, ayant une épaisseur de 500"^ (Œntui- 
momum poîymorphum, G. Buchi, C. lanceolatum, feuillets de char- 
bon avec Hélix, Pîanorhis, etc.), tandis qu'au nord apparaît le 
faciès marin ^ d'une puissance de 700"" (Lamna cuspidata, lapes 
hèlvetica, Cardium commune, Hahéllana Buminiana), Sur quelques 
points il y a alternance des deux faciès. 

Étage miocène moyen ou helvétien. Massif de poudingue alter- 
nant avec des bancs de marne. C'est un faciès d'eau douce dans la 
région sud, mais au nord se montre un grand développement du 
faciès marin, bancs de marne et de grès durs avec deux zones de 
poudingue. Nombreux fossiles. 

L'étage miocène supérieur ne se rencontre que dans la région 
au nord de Lucerne, sous forme de marnes grises jaunâtres et de 
grès marneux (Oinnamomum Buchi, C. lanceolatum, C. polymor- 
phum, C. Scheuchzeri, C. spectabUe, Acer Buminianum, A, frUoha- 
tum, Cassia Bérénices, Liquidamhar europœum, L, protensum. 

L'auteur résume ensuite les conditions climatologi- 
ques de la Suisse et de la région de Lucerne, pendant la 
formation de la mollasse et termine par une esquisse des 
dépôts quaternaires de cette région. 

Tout semble indiquer que dans la dernière période, le 
lac des Quatre-Cantons a subi une hausse de son niveau, 
à la suite d'une obstruction du lit de la Reuss par les 
alluvions du Krienbach qui se jette dans cette rivière 
à sa sortie du lac. 



bung. BeUage zum Jahresbericht ûber die Kantonsschule und die 
Théologie in Luzem, 1886-87. 
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Forêt-Noire. — La Forêt-Noire forme le sujet d'une 
note du D' Platz \ Dans la première partie, l'auteur 
donne un résumé orographique de ce massif dont il évalue 
le volume à 2665,7 km.'. Il n'existe dans cette contrée 
que deux petits lacs de vallée ; mais les lacs de montagne 
sont nombreux et forment un trait caractéristique de 
cette région. 

Dans la seconde partie, M. Platz passe en revue les 
divers terrains qui composent la Forêt-Noire. Les roches 
principales sont le gneiss, le granit et le grès bigarré. 
Tous les autres terrains ne sont qu'accessoires ; les por- 
phyres sont remarquables par leur apparition fréquente 
plutôt que par leur étendue. 

Le gneiss forme le noyau de la Forêt-Noire sur une longueur de 
84 kilomètres et une largeur de 20 kilomètres. Outre la masse 
principale, il y a encore plusieurs massifs secondaires isolés. Le 
gneiss grenu, foncé, composé de quartz, orthose et biotite avec une 
faible proportion de plagioclase, est la variété prédominante que 
l'on pourrait nommer gneiss normal de la Forêt-Noire. Les filons 
métallifères sont nombreux dans le gneiss ; le minerai le plus fré- 
quent est la galène argentifère. 

Le granit entoure le gneiss sous forme d'une bande presque 
continue du côté du sud, de l'est et du nord, et se montre en massifs 
ou en filons au milieu du gneiss. Il se compose de deux variétés 
de feldspath (oligoclase et orthose) de quartz et de biotite; dans la 
partie sud se rencontre surtout un granit amphibolique. D'autres 
variétés sont nombreuses ; et, à l'inverse du faciès uniforme du 
gneiss, le granit présente dans chacune de ses apparitions une 
variété nouvelle. Les filons métallifères y sont plus rares. Le granit 
est plus récent que le gneiss, car il en renferme fréquemment des 
fragments et il a même pénétré dans le culm. Le granit amphi- 
bolique est accompagné de diorite, passant par places à du gabbro 
par l'apparition de diallage. 

Le porphyre est très répandu et se rencontre d'habitude sous 

^ Prof. D' Platz. Der Schwarzwald. Deutsche geogr. Blàtter der 
geogr, GeséUsch. Bremen, 1887, X. Heft 3 (pages 182-210). 
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forme de ôlons ou de massifs. La teinte du magna fondamental 
varie ; il renferme des cristaux bien développés de quartz, feld- 
spath et du mica. Le porphyre quartzifère apparaît sur plus de 
200 points différents. L'âge du porphyre . est fort varié, mais il 
n'est pas plus récent que le vieux grès rouge. 

Quelques endroits de la Forêt-Noire occidentale offrent des 
épanchements de basalte tertiaire. 

Quant aux terrains sédimentaires, l'auteur énumère la série sui- 
vante : 

Dévonien; schistes en couches redressées contre le gneiss et le 
granit. 

Carbonifère, a. Étage inférieur ou (Mm; forme une étroite 
zone dans la région sud. Agilo-schistes verdâtres ou noirs; des 
grès et des conglomérats avec plantes caractéristiques. 

h. Carbonifère supérieur ou Houiller forme six petits bassins 
d'âges un peu différents. 

Permien, Eothliegende ou nouveau grès rouge, se compose de : 
a. Gros bancs de brèche à fragments de granit, de gneiss et de 
porphyre, h. Argiloschistes rouges et gris, avec conglomérats et 
Wàlchia piniformis, etc. c. Argile rouge et grès, avec dolomie et 
jaspes. 

Grjês bigarrjê occupant un tiers au moins de la Forêt-Noire : 
a. Éta{ie inférieur. Grès de couleur claire, peu micacé, en gros 
bancs, h. Étage moyen. Grès grossiers, c. Étage supérieur. Grès 
tendres. 

Les étages inférieurs sont stériles^ mais vers le haut, on trouve 
des restes de sauriens, poissons, mollusques et des plantes. Puis- 
sant de plus de 400" au bord oriental et nord de la Forêt- 
Noire, le grès bigarré n'atteint que 16-20" dans la région sud. 

MuscHELKALK, Offrant trois étages : 

a. Le muschelkalk inférieur (Wellenkalk et dolomie), 40-50" 
avec Tereb. vulgaris, Gerviîlia sodaHis, etc., dans le bas; Lima 
lineata dans le milieu, et, Myophoria orbimlaris dans le haut. b. Le 
groupe de Vanhyd/rite. c. V étage supérieur , calcaire gris à Encrinus 
lUiiformis et Geratites nodosus. 

Eeufer, peu représenté ; grès, marnes, et dolomies. 

Terrain jurassique, ne jouant qu'un rôle accessoire dans l'ar- 
chitecture de ce massif. Il pénètre entre le Danube et la Wuttach 
dans un golfe qui est séparé du conchylien, au sud par une faille. 
Quelques lambeaux se rencontrent sur les hauts plateaux ; dans la 
vallée du Hhin, ces terrains forment une bordure étroite offrant 
de l'est h, l'ouest du lias, du dogger et du malm. 
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Ls TBRTUiRB recouvre directement le janssîqiie sur le Ters 
occidental, dans la rallée du Rhin. Cest la suite du liassiB de 

Maycncc. 
l'armi les terrai ws quaterkaires rauteur distingue : 
DiLirviEV. a. Graviers de la rallée du Rhin formant des ter- 

raiNCN. 
h. Graviers des vallées de la Forêt-Noire. 

c. Graviers de la haute Forét-Noire. Moraines des anâens gla- 
cicrH. HlocH erratiques, galets striés, etc., atteignant 500^ d'ml- 
titude. 

d. Lo IOhh recouvre jusqu'à 450™, sous forme d'une bordure^ 
pros(lue tous les terrains plus anciens sur le versant S.-E. et X^ 
sans pénétrer dans les vallées. L'auteur le considère comme le 
produit du lavage des dépôts morainiques des anciens glaciers de 
la HuÎNNO. On y a trouvé des restes humains. 

Li!N Allijvions ne tranchent pas nettement avec les formations 
précédontCH et n'offrent, du reste, rien de particulier. 

Dans iHïe étude sur les Vosges et la Forêt-Noire, M. le 
professeur Steinmann* a combattu l'opinion de M. de 
Lappiirent sur l'époque de leur soulèvement. On ne peut 
plus admettre (|uo ces deux massifs se soient déjà formés 
k l'époque triasi(|ue; tout conduit à la conclusion qu'ils 
ont été immergés encore pendant Tépoque jurassique. 
Lh dépression rhénane ne s'est formée qu'à l'époque 
oligocène et les sédiments secondaires qui recouvraient 
les deux massifs ont disparu par l'ablation dans le 
cours des temps. Une découverte des plus intéressantes 
vient du reste corroborer cette dernière opinion. Il s'agit 
d'un gisement de fossiles et roches remaniées du trias, du 
lias et du dogger à environ 1000*" d'altitude au Rinken- 
kamm, au-dessus du Hôtienthal. 

^ G. Steinmann. Zur Entstehung des Schwarzwaldes. Berichte 
dm* Naturf. GeselUch, zu Freiburg i-B. 1887, Bd. III, Heft I, 

p. 46 (10 p. es 1 pi.). 
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Minéraux et Roches. 

M. Grubenmann * a donné un résumé des diverses 
méthodes suivies dans les recherches de pétrographie 
moderne, et a mis en lumière le rôle important que 
cette nouvelle science est destinée à jouer dans l'avenir. 

M. Gb. LoRY ^ attribue les cristaux d'albite contenus 
dans les assises triasiques aux conditions particulières 
dans lesquelles se sont formés ces terrains dans les Alpes 
occidentales. Ils se montrent encore dans un faciès litto- 
ral du lias moyen à Yillette, et dans un fiord de dépôts 
éocônes. On ne peut expUquer leur origine par un mé- 
tamorphisme mécanique non plus que par l'action de 
roches éruptives. 

M. V. Payot ' a décrit des cristaux provenant d'un 
filon quartzeux sur le bord de la Mer de glace près de 
Chamonix. Ce sont des cristaux de quartz traversés de 
nombreuses aiguilles très fines d'un minéral doré (tita- 
nifère ?) rappelant l'aspect de cheveux; ailleurs le minéral 
disparu a laissé des cannelures capillaires. En dessous 
de cet endroit, on a découvert une grotte d'où Ton a tiré 
500-600 kilog. de cristal de roche Umpide et blanc, entre 
autres des pièces de 25-30 kilog. Un échantillon, gros 
comme le poing, renferme une inclusion liquide, dans 
une cavité d'environ deux centimètres de diamètre qu'elle 



• D' U» Grubenmann. Einige Methoden und Ziele der neueren 
Pétrographie. Actes Soc, heîv. Sciences nat. et Compte rendu Soc, 
géoî, Suisse^ à Frauenfeld, 18S7, Archives des Scphys et nat,, 1887, 
t. XVm, p. 417. 

• Comptes rendis Acad, des sciences de Paris, 1887, 18, VIL 

• V. Payot. Découverte de cristaux avec cheveux de Vénus et 
buUes d'air à Chamonix. Revue Savoisienne, 1887, p. 108. 
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remplit incomplètement, et où se meut une grosse bulle 
d'air. 

M. le professeur F.-O. Wolf *, à Sion, a signalé plu- 
sieurs nouvelles stations de minéraux rares des Alpes 
valaisannes. Parmi les plus remarquables, il cite des cris- 
taux de grenat, ayant jusqu'à 3 cm. de diamètre; on les 
trouve dans les couches de micaschiste, aux minces feuil- 
lets argentés, du col de Balmetta au-dessus de Trasquera 
(Simplon). Cette même localité a fourni des cristaux de 
staurotide. 

La gorge de Hôllenen (vallée de S*-Nicolas) a fourni 
des cristaux de pyrophyllite. Ce minéral nouveau pour la 
Suisse se rencontre là, à la surface du schiste talqueux 
des parois de la gorge, sous forme de rosaces d'un éclat 
vert-pomme ou irisé. L'analyse du pharmacien H. Brauns, 
à Sion, conduit à la formule suivante : 

3 (Al'O»), 3 SiO' + 2 (H'O, SiO'). 

Les schistes et les gneiss de Rothlaui et du Kammegg 
près de Guttannen (Hasli) sont connus par les minéraux 
(épidote, feldspath, amianlhe, titanite, etc.) qu'on y dé- 
couvre. M. Balzer ^ signale pour la première fois aussi 
de la scheelite cristallisée dans une crevasse remplie 
d'amianthe, d'argile et de minéraux décomposés ; ce 
minéral est gris jaune et se rencontre en cristaux isolés, 
très grands (le plus grand pèse 932 grammes) et en 
géodes dans l'intérieur de la masse de remplissage. 



^ F.-O. Wolf. Nouvelles stations de minéraux rares du Simplon. 
et de la vallée de St-Nicolas. BvM. soc. Murithienne du Valais. 
1886, p. 19. 

^ A. Baltzer. Mineralogisch-geologische Notizen. Mittheil. 
naturf. Gesellsch. Bern, 1887, p. 166. (4 p. 8°.) 
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D'après M. de Fellenberg *, on a recherché en vain 
le gisement du Hasiithal où, en 1830, on avait découvert 
un nid de spath fluor incolore ayant fourni plus de 200 
quintaux de ce minéral. Dans le voisinage, par contre, on 
a trouvé un gisement avec du plus beau spath fluor vert 
(\oiT Archives, oct. 1887, p. 364). 

Toute la masse du Monte Motterone, entre le lac 
d'Orta et le lac Majeur, se compose à partir de la base 
d'un noyau granitique (Baveno), recouvert de schistes 
lalcomicacés séricitiques. Le porphyre y a une bien plus 
grande extension que celle qui lui est attribuée ordinai- 
rement. M. MoLiNARi * en a découvert un affleurement 
sur le flanc du Motterone à la hauteur de TAlpe de la 
Volpe sur le versant qui regarde Gignese, à dix kilomètres 
du porphyre d'Invorio. C'est un vrai porphyre quartzi- 
fère passant du rose au rougeàtre et au verdâtre. L'aspect 
de la roche rappelle beaucoup le porphyre du Monte 
Mesma et celui de Cunardo qui ont probablement la 
même origine. 

M. A. Jaccard ' a recherché la cause de la présence 
du bitume et du pétrole dans les différents terrains du Jura. 
L'origine de ces matières n'a pas encore été élucidée, 
quoique les gisements en soient fort nombreux et en par- 
tie exploitables. Au Val-de-Travers c'est la roche poreuse 
de Turgonien qui est imprégnée de bitume, tandis que là 



' E. de Fellenberg. Sur les gisements de spath fluor dans le» 
Alpes calcaires et dans le Jura. Compte rendu Soc'géol. Suisse, à 
Frauenfeld, 1887, p. 65. 

' F. Molinari. Il Porfido del Motterone. Atti Soc. Itàliano Sé- 
nat, t. XXVni. Milano, 1886, p. 264. (3 p. 8°). 

' Compte rendu Soc, géoî, Suisse, à Frauenfeld. 1887, p. 57. 
Archives des Sc.phys. et nat, 1887, t. XVIII, p. 356. 
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OÙ elle est compacte, ce minéral ne remplit que des fis- 
sures de la roche, ou les vides laissés par les coquilles dis- 
parues. Il en est de même dans le bathonien de plusieurs 
endroits du Jura, ainsi que dans nombre de gisements 
néocomiens du pied de la chaîne. Sur quelques points 
du plateau, la mollasse miocène est imprégnée de pétrole 
ou de naphte. Ces nombreuses localités, étudiées à fond, 
fourniraient peut-être la preuve de l'origine organique, 
jusqu'à présent supposée, de ces hydro-carbures. 



Géologie dynamique, sources, etc. 

Métamorphisme. — M. Hollande^ a publié une note sur 
les phénomènes de métamorphisme des roches. Il cite des 
exemples puisés dans les diverses régions de la France, 
en particulier dans les Alpes où le métamorphisme méca- 
nique est très général et s'est même propagé sur les ro- 
ches éruptives elles-mêmes, telle le porphyre schisteux de 
la Windgâlle. 

Dislocations et dénivellations. — Dans son ouvrage 
intitulé Das Antlitz der Erde,M. le professeur Suess a dé- 
veloppé, en l'appliquant au globe entier, la théorie expo- 
sée déjà en 1875 dans son traité de l'origine du système 
alpin. L'histoire delà terre par M. Neumayr dont le pre- 
mier volume vient de paraître, sous le titre Allgemeine Géo- 
logie renferme un exposé de cette conception de la forma- 
tion des massifs montagneux. 

M. DE Lapparerent ^ qui avait déjà formulé des objec- 
tions à cette théorie dans la deuxième édition de son 



* Hollande. Métamorphisme. Bull. Soc. hist. nat. de Savoie, 
1887, p. 20. 
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traité de géologie, a publié à ce sujet un travail spécial ' 
dans lequel il combat la théorie orogénique de M. Suess. 
Il ne peut admettre que le relief du sol ait été déterminé 
par des effondrements ou grands affaissements en masses 
et que des plissements produits par le refoulement latéral 
n'aient eu qu'un rôle accessoire dans ces grands mouve- 
ments de récorce terrestre. On sait que M. Suess a établi 
l'existence de Horstes, anciens centres de première con- 
solidation, sorte de piliers restés debout avec des sédiments 
à leur sommet, tandis que le terrain s'effondrait tout au- 
tour. M. de Lapparent réfute cette théorie; il ne pense pas 
que les lambeaux de terrains sédimentaires restés en place 
sur tant de points élevés, soient l'indice du niveau des 
anciens océans. Les Vosges et la Forêt-Noire sont, pour 
MM. Suess et Neumayr, des Horstes absolument typiques 
séparés par la vallée du Rhin, aire d'affaissement bien 
manifeste. M. de Lapparent croit au contraire qu'ils doi- 
vent avoir été soulevés à leur niveau actuel, au-dessus du 
niveau de leur formation, ayant fait partie d'une voûte 
commune dont la clé seulement se serait affaissée. 

Dans une nouvelle note^ l'auteur apporte de nouveaux- 
arguments contre l'hypothèse des affaissements ou effon- 
drements. Il se fonde sur des calculs relatifs à la contrac- 
tion probable de la terre depuis les temps secondaires, 
date à laquelle on place généralement les premières dis- 
locations du sol. En faisant entrer dans ces considérations 
mathématiques des facteurs tels que la conductibilité du 
sol, la chaleur spécifique des matières composant la terre. 



^ A. de Lapparent. Le sens des mouvements de l'écorce terres- 
tre. BuU. Soc. géol. France, 1887, t. XV, p. 215. (23 p. 8<>.) 

' A. de Lapparent. Note sur la contraction et le refroidissement, 
du globe terrestre. Stdl. Soc. géoL France, t. XV, 1887, p. 383. 
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et la température probable de l'intérieur, il arrive à la 
conclusion que la diminution du rayon terrestre est loin 
d'être aussi considérable qu'on a cru devoir Tadmeltre 
jusqu'à présent, en se basant sur les plissements superfi- 
ciels des terrains sédimentaires. Il appuie ses conclusions 
d'observations faites sur la succession régulière des lignes 
de rivage (golfe de Valogne en Cotentin) depuis l'époque 
liasique jusqu'à nos jours. 

Entre Toulon et Marseille on constate au pied des 
Alpes maritimes, un large pli synclinal, renfermant la 
série complète des assises crétacées, qui sont concordantes 
à leur tour, avec le jurassique sous-jacent; au centre se 
trouve la localité de Beausset. Dans une étude des plus 
intéressantes, M. Marcel Bertrand* essaye d'expliquer 
la présence anormale de plusieurs affleurements triasi- 
ques au milieu de ce bassin si régulier. Cette formation 
compose entre autres, une grande colline au sud du 
Beausset. 

Jusqu'alors on avait considéré ces terrains comme des 
récifs, ayant déjà fait saillie dans la mer crétacée. Cette 
hypothèse si naturelle n'est pas justifiée, car aucun débris 
du trias ne se retrouve dans le terrain des alentours et 
nne émersion, pendant une époque si prolongée, ne peut 
avoir eu lieu sans avoir pour conséquences des érosions. 
Un vallon à l'intérieur de l'ilot triasique renferme même 
quelques lambeaux crétacés. On ne peut pas appliquer ici 
la théorie des klippes; aucun dérangement des couches 
du voisinage ne permet de supposer une dislocation pa- 
reille a celle qui a produit ces accidents. 

^ M. Bertrand. Ilot triasique du Beausset (Var). Analogie avec 
le bassin houiller franco-belge et avec les Alpes de Glaris. BidL 
Soc, géol France, 1887, t. XV, p. 667. (45 p. 8°, 2 pi.) 
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L'hypothèse la plus probable est celle qui attribue ces 
îlots triasiques à un manteau, autrefois continu, qui au- 
rait été poussé par-dessus le crétacé par une action exces- 
sive du refoulement. L'auteur pense que ce sont des 
lambeaux de recouvrement, ayant fait partie d'un repli 
couché par-dessus le crétacé, et il compare la disposition 
du bassin du Beausset aux singuliers chevauchements 
constatés dans le bassin houiller franco-belge et aux plis 
couchés des Alpes glaronnaises. L'explication donnée 
pour cette étrange disposition paraît fort probable. La 
voûte du trias, penchée au nord, a dû se rompre au 
sommet ; le jambage du sud a glissé par-dessus le jam- 
bage nord, en formant une véritable faille chevauchée, 
ayant poursuivi un mouvement horizontal de plusieurs 
kilomètres, en glissant par-dessus le tertiaire et le cré- 
tacé. Quelques-unes des coupes de M. Bertrand sont 
d'une ressemblance frappante avec celles de la chaîne 
chevauchée des Gastlosen dans les Alpes vaudoises, où 
c'est le jurassique qui a été poussé, en série normale, par- 
dessus le flysch éocène. 

Tremblements de terre. — M. le D' Forster * a rendu 
compte des observations faites sur les tremblements de 
terre en 1884 et 1885. L'année 1884 en offre trente- 
trois non simultanés. Trois de ce nombre présentent le 
caractère d'un ébranlement très étendu, mais de faible 
intensité dans les Grisons (2-4 juin,). Quatorze se- 
cousses (23-29 novembre,) rentrent dans la période 
d'ébranlement des départements de la France méridionale 
et de la Suisse occidentale. L'auteur fait sur ces derniers 

* D' A. Forster. Die schweizerischen Erdbeben in den Jahren 
1884-1885. Bern, 1887. Bericht der Erdhehencommission. (36 p. 4°.) 
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une étude détaillée en tenant compte des circonstances 
cosmiques. La commission sismologique a reçu des comp- 
tes rendus de quarante-quatre secousses pendant l'anDée 

1885, ayant la plupart un caractère tout à fait local. A 
part cela, il faut distinguer trois tremblements, dans la 
haute Thurgovie (17 mars) ; dans la plaine de la Suisse 
occidentale (20 juin) et dans le plateau suisse (13 avril), 
enfin des tremblements d'effondrement causés, selon l'au- 
teur, par des érosions souterraines dans le Simmenthal, 
avec plusieurs centaines de secousses; il en promet un 
compte rendu plus détaillé. 

M. F.- A. FoREL^ a résumé les observations sur les 
tremblements de terre pendant les années 1884, 1885 et 

1886, dont nous possédons déjà des comptes rendus dus 
à MM. Forster et Frûh. L'auteur n'est pas de l'avis de 
M. Forster au sujet des tremblements de terre dans le 
Simmenthal, pendant le printemps et Tété 1885. Il ne 
croit pas que ce soient des effondrements de cavités sou- 
terraines, mais il les attribue plus volontiers au gonfle- 
ment de l'anhydrite par suite de sa transformation en gypse. 
Ce phénomène aurait naturellement pour suite un refou- 
lement latéral, qui produirait ces mouvements, et son effet 
rentrerait évidemment dans la cause générale des trem- 
blements, dits tectoniques. L'auteur n'arrive à aucune 
conclusion à l'égard du rapport présumé entre les trem- 
blements de terre et la lune; il y a à peu de chose près, éga- 
lité entre les tremblements de terre à Tépoque des syzygies 
et des quadratures. Par contre leur nombre est légère- 
ment plus grand pour la lune au méridien (587o). 

* A. Forel. Les tremblements de terre étudiés par la commis- 
sion sismologique suisse pendant les années 1884, 1885 et 1886. 
Archives des Se, phys, et nat, 1887, t. XIX, p. 39. 
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M. le D' J. Frûh ^ a donné un compte rendu des tremble- 
ments de terre en Suisse pendant l'année 1886. On a 
compté trente-quatre secousses, non simultanées et obser- 
vées par deux personnes au moins. Aucune ne tombe sur 
aTri], juin et octobre. Â part quelques secousses isolées, il 
y a eu quatorze tremblements : cinq dans l'Ëngadine, deux 
dans les Grisons moyens, un dans la région de la Bernina, 
un tremblement local de Soleure et environs, un dans la 
Suisse centrale, un dans la Suisse occidentale et Piémont, 
un dans les Alpes orientales et le Jura et le tremble- 
ment de terre de la Morée, qui a aussi été senti en Suisse 
(27 août). L'auteur a fait une étude spéciale de ces 
trois derniers. Tous les ébranlements sont des tremble- 
ments tectoniques; aucun n'est causé par des éboule- 
ments souterrains, ou des mouvements volcaniques. L'on 
sent de plus en plus la nécessité de stations sismomé- 
triques et sismographiques ; particulièrement, lorsqu'il 
s'agit de tremblements de terre qui réapparaissent sur 
toute la région atteinte sous forme d'un mouvement pri- 
maire et simultané. 

M. le D^ Fr. Sacco ^ a publié un résumé des obser- 
vations faites sur les mouvements sismiques du 23 février 
en Ligurie. A l'inverse de l'Italie méridionale, l'Italie du 
nord a été jusqu'ici assez calme, ce n'est que depuis peu 
d'années que les mouvements du sol atteignent une fré- 
quence inquiétante. On en a constaté en 1884 et en 
1886. Enfin, la triste date du 23 février 1887 rappel- 



* D' J. Frûh. Die schweizerischen Erdbeben im Jahr 1886. 
Bern 1887. (30 p. 4°.) 

* D' F. Sacco. Le tremblement de terre du 23 février 1887 en 
Italie. BulL Soc. hélge de géologie. 1887. 

3 
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lera à jamais le souvenir des ruines et des victimes qu'il 
causa. 

La partie la plus éprouvée est la Rivière occidentale de 
Gênes à l'ouest de la ville de Savone. En dehors du 
rayon de forte secousse, l'ébranlement a été senti, au 
nord au delà de la Suisse, à Test jusqu'en Vénélie, à 
Touest dans la France centrale et au sud dans l'île de 
Corse et au delà de Rome, Des perturbations magnétiques 
ont été constatées dans un rayon plus étendu encore. 

M. Sacco exclut toute idée de tremblement volcanique. 
C'est un tremblement « tellurique ou tectonique. » La 
région n'offre pas trace de phénomènes volcaniques, sauf 
le petit épanchement de lave trachitique de Monaco qui 
est d'âge miocène. Ce mouvement doit être attribué à une 
rupture d'équilibre des roches stratifiées et disloquées. Le 
soulèvement énorme que ces terrains ont subi, (l'éocène 
s'élève à 3000™ dans les Alpes maritimes, le tongrien à 
1000°* et l'helvétien à 900°^) sont les preuves les plus 
patentes des mouvements récents du sol et ce sont ces dé- 
nivellations, non achevées encore, qui se traduisent de 
temps en temps par des mouvements plus brusques lors- 
que la résistance d'élasticité des masses stratifiées est 
vaincue par la pression latérale. 

M. Stanislas Meunier ' a rendu compte des phé- 
nomènes mécaniques qui ont marqué le tremblement de 
terre du 23 février 1887. Il a figuré, au moyen d'une 
carte, les régions les plus ébranlées le long de la côte 
entre Cannes et Gênes. Il ressort de ce dessin qu'il y 



^ Stanislas Meunier. Observations relatives au tremblement de 
terre qui s'est fait sentir en Ligurie le 23 février 1887. BuU. Soc 
géol. France^ t. XV, 1887, p. 459-463. 
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avait cinq zones à peu près équidistantes de fort ébran- 
lement séparées par des zones moins secouées. La zone 
de la plus forte secousse passe par Diano-Marina. 

L'opinion de M. Falb sur la périodicité des tremble- 
ments de terre a été combattue par MM. Frûh* et Heim * 
qui ont démontré Tinanité des bases de cette théorie. 

Lacs. — M. Bcehm * a étudié les lacs des hautes 
régions dans les Alpes orientales. Il constate que nulle 
part les lacs ne se rencontrent isolés, ils sont toujours 
groupés, en sorte qu'ily a lieu de distinguer des régions 
riches en lacs et des régions qui en sont presque dépour- 
vues. MM. Ramsey et Leblanc ont déjà signalé le fait que 
les régions offrant beaucoup de lacs sont précisément 
celles qui ont subi autrefois un grand développement des 
glaciers. D'autre part, la répartition verticale des lacs 
offre un contraste frappant dans les diverses régions de 
la terre. A l'approche de l'équateur, les lacs se rencon- 
trent à des altitudes de plus en plus élevées. Cependant 
il y a encore une réserve à faire pour les lacs de monta- 
gne (Hochseen) qui, tout en subissant l'influence indi- 
quée, varient d'altitude avec la hauteur moyenne de la 
chaîne de montagnes. Les Alpes offrent sous ce rapport 
un intérêt spécial. L'auteur compte dans les Alpes orien- 
tales environ 2400 lacs ; dans la chaîne entière, leur 
nombre ne doit pas être inférieur à 5000. 

Ils se divisent nettement en deux catégories : les lacs 

* D' J. Frûh. Betrachtungen iiber das Erdbeben vom 23 Febr. 
1887. No» 68, 69 et 60 der Appmzdler Zeitung^ Mârz 1887. 

* D' A. Heim. Zur Erdbebenfrage. ViertéljahrsscJmft der Zûr- 
cher naturf. Gesdlsch., 1887, p. 129-148. 

" D' Aug. Bôhm. Die Hochseen der Ostalpen. Mitth, der 
geogr, Geseîlsch, Vienne, 1886 (23 p. 8°, 1 pi.). 
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de vallées et les lacs de montagnes (Hochseen). Les premiers 
ont toujours une assez grande étendue et sont situés au 
fond ou à la sortie des vallées ; leur formation est en con- 
liexion évidente avec l'extension des anciens glaciers; 
ils forment une zone horizontale au pied des contreforts 
des montagnes. Les lacs de montagnes sont au contraire 
fort petits et paraissent se rencontrer de préférence à 
une certaine altitude. La plus haute région des Alpes 
orientales, le groupe de rOEtzthah offre aussi les lacs les 
plus élevés; 89 sur 121, soit 74 7o» sont situés entre 
2400 et 2900 m. ; en dessous de 2600 m. les lacs sont 
fort rares. L'observateur constatera facilement dans le 
cours d'une exploration que chaque région possède ainsi 
une zone riche en lacs. Les Alpes rhétiques entre le Splû- 
gen et le Brenner renferment 761 lacs, dont 529 (70 ^Z^) 
sont entre 2200 m. et 2800 m. Suivent lesHautes-Tauern 
avec 360 lacs, dont 305 (85 7J entre 2000 m. et 
2600 m. Les Basses-Tauern avec 348 lacs, 298 (87 %) 
sont entre 1 700 m. et 2300 m. Les Alpes de Carinthie 
en renferment 79 ; 54, soit 68 7o> sont entre 1600 et 
2100 m. 

On voit donc que la ceinture ou zone des lacs s'abaisse^ 
proportionnellement avec la hauteur moyenne de la ré- 
gion. Ce phénomène, constaté ainsi pour la chaîne cen- 
trale, est encore rendu plus frappant parce qu'il se répète 
dans les chaînes latérales N. et S. Dans les Alpes de l'AU- 
gau, la zone des lacs est entre 1700 m. et 2300 m.^ 
tandis que dans les Alpes du Tyrol nord et du Salzbourg, 
elle s'abaisse entre 1300-1900 m. Sur le versant sud, 
nous trouvons les Alpes du Tyrol méridional, dans une 
zone de lacs entre 2000 m. et 2600 m. Les Alpes de la 
Carniole l'offrent entre 1800 et 2400 m. et les Alpes 
Juliennes entre 1300 et 1900 m. 
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L'auteur constate que cette distribution si régulière, 
sous forme de zone, ne peut pas être due à une cause 
fortuite. Elle ressort de l'histoire de leur formation. Beau- 
>coup de lacs sont dus à des barrages causés par des 
ébonlements, par des cônes de déjections des torrents 
alpestres et par des sédiments alluviens, formés par les 
^ours d'eau au milieu des vallées. Enfin, une autre caté- 
gorie de lacs a pour cause le dépôt de moraines latérales 
^t frontales ; ce ne sont pas les moins nombreux ; le cas 
d'un barrage par le glacier lui-même est déjà plus rare. 

De nombreux lacs de montagne sont renfermés dans 
4e véritables bassins ou cuvettes naturelles creusées dans 
le roc sans barrage postérieur, aussi bien dans les Alpes 
<^alcaires que dans les Alpes cristallines. Ce sont des bassins 
d'érosion formés par l'action des glaciers, comme le 
prouvent leur faible étendue et leur manque de profon- 
deur. Les lacs de ce genre sont de formation passagère ; 
ils se vident peu à peu ou se comblent d'alluvions et dis- 
paraissent. Ceux qui existent encore de nos jours, les 
derniers formés, sont ceux qui ont subi le moins long- 
temps l'action de Tatterrissement. La zone des lacs de 
montagne marque ainsi dans chaque région une des éta- 
pes du retrait des glaciers. Les plus grands lacs seule- 
ment ont résisté au remplissage, et les petits lacs disparus 
se comptent par centaines. Dans les hautes régions, ils 
disparaissent surtout par l'abaissement de leur niveau, 
dans les régions basses par le remplissage. 

L'auteur a joint à son travail trois tableaux renfer- 
mant le nombre des lacs pour chaque région groupés 
suivant leur altitude, ainsi qu'une représentation gra- 
phique de la fréquence des lacs dans la chaîne centrale 
des Alpes orientales. 
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M. Geistbegk ^ a également publié plusieurs notes 
sur les lacs alpins et arrive à des conclusions analogues^ 
sur leur origine, sans cependant s'être placé au même 
point de vue que M. Bôhm. Il s'est appliqué surtout à la 
mesure des profondeurs. Il traite aussi la question des 
températures et de la congélation des lacs, de la transpa- 
rence et de la couleur de leurs eaux. 

Eaux souterraines. — M. le prof. Daubrée * vient 
de publier un grand ouvrage en trois volumes sur les 
eaux souterraines aux époques anciennes et à l'époque 
actuelle. 

L'origine des minéraux contenus dans des géodes et 
des gttes métallifères doit être attribuée à des sources 
minéralisées, de même que celle des travertins anciens, 
des épigénies, des rognons, des bigarrures et de nom- 
breuses altérations. Le rôle des eaux dans la transfor- 
mation lente des roches est démontré par de nombreuses^ 
expériences. Tout indique que ces phénomènes anciens 
ont été identiques à ceux de nos jours. 

La seconde partie ', qui traite des eaux souterraines 
à l'époque actuelle, a une importance toute particu- 
lière pour la Suisse, par les nombreux exemples tirés 



* Geistbeck. Die Seen der Deutschen Alpen. Mitth, des Verems- 
f, Erdkunde. Leipzig, 1884, p. 209-287. 

Id. Die Sudbairischen u. Nordtirolischen Seen. Zeitsch. d. Alpen- 
vereins, 1885, p. 334-354. 

Id. Ueber die Gesetzmàssigkeit in den geographischen Elemen- 
ten des nordalpinen Seenphânomens und deren wahrscheinliche 
Ursache. Ausland, 1886. N^ 23-24. 

* A. Daubrée. Les Eaux souterraines aux époques anciennes 
(1 vol. 443 p. 8'>). Paris 1887. 

' Id. Les Eaux souterraines à l'époque actuelle (2 vol. 455 et 
302 p. 8°). Paris, 1887. 
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de notre pays. L'abondance des matériaux réunis 
dans ce traité remarquable, ne nous permet pas d'en 
donner même une analyse sommaire, sans dépasser de 
beaucoup les limites qui nous sont tracées. 



DEUXIÈME PARTIE 



II. Terrains. 

Terrains primaires et paléozoïques. 

Terrains cristaluns. — M. de Fellenberg ^ vient de 
faire un essai de nomenclature des roches cristallines du 
massif du Finsteraarhorn. Il rappelle d'abord les diffi- 
cultés d'une classification rationnelle d'après les carac- 
tères extérieurs, et les grandes divergences dans les déter- 
minations données par les divers naturalistes. L'auteur 
distingue dans ce massif les espèces et variétés de roches 
suivantes : 

* D' Edm. y. FeUenberg. Granit und Gneiss in den Berner 
Alpen. Mitth, naturf. Geseïlsch. Bern. 1887, p. 89 (21 p. 8°). 
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I. Chranit de Gastem^ vrai granit, composé d'un magma d'or- 
those blanc et d'un feldspath yerdâtre mêlé d'un mica noir, bran 
tombac ou verdâtre, et de grains de quartz vitreux. La couleur 
est blanche et rouge par places. Cette roche se montre en amont 
de Gastern et forme tout le fond de la vallée, la base du Dolden- 
horn, le versant nord de la vallée de Lôtschen, le Lôtschen- 
grat, etc. 

II. Gneiss granitiqtœ, protogine, ou granit des Alpes. Composi- 
tion semblable au granit; stratification très marquée pouvant 
devenir schisteuse et semblable au gneiss. Dans le massif du 
Finsteraarhom, il forme une longue zone . médiane, entourée de 
schistes cristallins, amphiboliques et de gneiss. Le feldspath est 
de l'orthose bien cristallisé ; l'oligoclase blanc ou verdâtre est 
confondu avec les autres composants qui sont du mica verdâtre 
d'aspect chloriteux et du quartz vitreux. Le gneiss granitique 
forme des massifs au milieu des schistes cristallins et envoie des 
prolongements dans ces derniers; il paraît être une ancienne roche 
éruptive. C'est lui qui constitue les noyaux des massifs centraux 
de la région N. et 0. des Alpes centrales. * 

3. Gneiss de la Grimsd (gneiss protogine), gneiss ceiUé eimicacé^ 
se rapproche beaucoup du précédent; texture grossièrement 
schisteux, a souvent l'aspect d'un vrai gneiss. C'est un mélange à 
grain grossier, d'orthose, de mica chloriteux, d'oligoclase compact 
et d'un minéral talqueux (helvetan). L'aspect du gneiss œillé est 
produit par de grands cristaux d'orthose bien conformés, entourés 
sur la coupe par des paillettes de mica qui leur donnent l'aspect 
d'yeux. Le mica brun ou verdâtre a valu à cette variété gneiss 
le nom de œillé micacé ou chloriteux^ pour la distinguer du 

4. Gneiss csUlé séricitique, accompagné du gneiss séricitiqtie 
et de schistes séridtiqiies. Le premier est un mélange de cris- 
taux d'orthose, de feldspath compact ou finement grenu (oligo- 
clase?) et de quartz vitreux inégalement distribué. La séricite 
(peut-être un mica), d'un éclat soyeux ou gris perle, entoure tous 
les composants. Le gneiss séricitique ordinaire alterne souvent 
avec le gneiss œillé séricitique. Les schistes séricitiques sont fine- 
ment feuilletés, friables, éclat argenté, gris blanc ou perlé, ren- 
fermant des lentilles et des filons de quartz. 

Toutes ces roches se rencontrent dans la partie sud du massif 
central c'est-à-dire dans le Haut-Valais, et y sont encore accom- 
pagnées de schiste calcaire séricitique avec rognons ou nodosités, 
de gneiss gris noir grenu, et d'un gneiss verdâtre, qui sont peut- 
être des roches élastiques du carbonifère (?). 
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5. Les gneiss du verscmt nord du massif central sont connus dès 
longtemps. On nomme la variété la plus fréquente ^met^s gris; il 
est micacé (Pun des micas est brun tombac, l'autre blanc argenté) ; 
riche en feldspath, pauvre en quartz; la structure est ondulée. 

Le gneiss séricitique de Guttannen dans lequel a été trouvé un 
tronc d'arbre fossile, est une roche clastique, d'âge carbonique 
sans doute, ne renfermant pas de séricite^ mais du mica biotite. 



Terrains mésozoïques. 

Terrains triasiques. — M.Lory ' a publié une nouvelle 
note sur les faciès du trias dans les Alpes occidentales 
(Rev. pour 1886, 129). L'auteur pose le fait général que 
dans cette région l'augmentation de puissance de ce ter- 
rain correspond, pour chacune de ses assises, à une tex- 
ture de plus en plus cristalline, en connexion avec les 
mouvements d'affaissement. 

Première zone^ zone du Mont-Blanc. Le trias repose en discor- 
dance sur la tranche des schistes cristallins et du houiller. Il est 
très mince et manque souvent. 

Deuxième zone, entre la faille de Saint-Jean de Maurienne et 
Saint-Michel. Épaisseur plus grande; masses de gypse et de grès 
transformés en quartzite. Dans la Tarantaise et dans le Valais le 
trias moyen est formé de marbre et de schiste gris lustrés. Dans 
la Tarantaise et le val d'Aoste tout le trias est cristallin et très 
puissant; à Moutier il repose sur le carbonifère et supporte le 
rhétien à Avicuîa contorta. Un épanchement porphyritique à la 
base du trias pourrait être d'âge permien. 

Tricts inférieur. Grès et conglomérats passant à des quartzites. 

Trias moyen. Marbres bleuâtres, souvent avec gypse salifère, 
qui se trouve aussi dans l'étage supérieur et dans les schistes 
lustrés. 

Trias supérieur. Schistes lustrés composés de quartz, mica, gre- 



* Ch. Lory. Sur les variations du trias dans les Alpes de la 
Savoie et spécialement dans le massif de la Yannoîse. Bull. soc. 
géol. de France, 1887, XV, 46. 
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nats, réunis par un ciment de calcaire spathique. Brèche à grands 
fragments de schistes cristallins anciens, grès à anthracite, 
quartzite et dolomies avec calcaires cristallins du trias moyen. 

Il n'y a que rarement des conglomérats dans les étages moyen et 
inférieur. Le massif de la Vannoise offre un cas de ce genre, indi- 
quant que la faille qui le sépare du houiller, est sur l'emplace- 
ment de l'ancienne ligne du rivage. Dans ce massif, le trias et le 
houiller se moulent autour de deux affleurements de terrain pri- 
mitif. Le trias inférieur est composé de conglomérats, faciès local, 
le moyen, de gypse, et le supérieur de schistes lustrés sur plusieurs 
milliers de mètres d'épaisseur. 

Le trias des Préalpes vaudoises et da Chablais a une 
composition très uniforme. Il se compose, d'après MM. Ë. 
Favre et H. ScHARDT S de haut en bas, des assises sui- 
vantes : 

a. Calcaires dolomitiques accompagnés de marnes rouges et 
verdâtres qui apparaissent quelquefois déjà à la base du rhé- 
tien; 2-5". 

h. Calcaires et marnes dolomitiques ; les premiers ont des teintes 
grises et sont très homogènes, mais souvent fissurés, ôO-TC". Les 
uns et les autres engendrent de la cargneule. 

c. Gypse, quelquefois anhydrite, rarement salifère (Villeneuve), 
épaisseur indéterminée. — Il n'y a pas d'affleurement de terrain 
plus ancien dans cette région. 

Les principaux gisements sont a découvert le long de 
la faille entre le Niremont et le massif du Moléson, sur 
les flancs de la vallée transversale du Rhône et dans les 
ruptures anticlinales, Montreux, Villeneuve, Yvorne, et 
sur la rive gauche : Meillerie, Locon, Autan sur Novel, 
Grammont, Vouvry, la-Vernaz. 

Dans le massif des Dents du Midi c'est une succession 
de : 



a. Calcaires et marnes dolomitiques, 10-25 

&. Marnes schisteuses lustrées rouges et vertes, 10-15 



m 



* E. Favre et H. Schardt, îoc. cit, p. 14, 452, 559. 
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c. Grès arkose gris-brun reposant en discordance sur le terrain 
cristallin, 2-5"*. 

M. Bassani * a entrepris une étude spéciale sur les 
fossiles et Tâge du trias de Besano en Lombardie. Une 
communication préliminaire renfermant une introduc- 
tion historique donne la liste des restes fossiles observés, 
se composant de 3 Sauriens, 22 Poissons, 9 Cépha- 
lopodes, 6 Bivalves, 1 Crustacé, enfin 3 végétaux. La 
discussion de Tâge de ce terrain conduit l'auteur aux 
conclusions suivantes : 

1 . Le schiste bitumineux de Besano correspond à la base des 
couches de Gorno et de Dossena (Eaiblien). 

2. Leur faune apporte un nouvel argument en faveur de l'équi- 
valence du schiste de Kaibl et des couches de Saint-Gassian. 

Rhétien. — Les Préalpes offrent sur les deux rives du 
lac Léman de nombreux affleurements du terrain rhétien. 
Il y a longtemps que les recherches de M. Alph. Favre et 
de M. Renevier ont attiré l'attention sur la faune remar- 
quable de ce premier horizon fossilifère dans cette région» 
MM. E. Favre et H. Schardt * constatent que ce ter- 
rain succède régulièrement aux calcaires dolomitiques du 
trias et accompagne l'étage hettangien ou infralias, dont 
il forme la base. Il est le précurseur du lias ; sa faune 
et son faciès indiquent, pour notre région du moins, une 
intime Uaison entre le rhétien et le lias. Il se compose de 
nombreuses alternances de calcaires, compacts dans le 
haut, lumachelliques dans le bas et de marnes foncées. 



* Fr. Bassani. Sui fossîli e sulP Eta degli schisti bituminosî 
triasici di Besano in Lombardia. Atti soc. itàl. $c, nat. Milan, 
1886, XXIX, 15 (57 p. 8°, 3 tableaux). 

' E. Favre et H. Schardt, loc, cit. 
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Les fossiles les plus caractéristiques sont pour la luma- 
chelle : 

Terebratula gregaria. Avicida contorta. 

Ca/rdita austriaca. Pecten vàloniensis, 
Myophoria EwcUdL » Liébigi. 

Modiola minuta, Ostrea Haidingericma, 

GerviUia inflata» Sargodon tomicus (Dents). 

Pîaeunopsis cApina, Coîohodus varius (Écailles). 

Le Pîaeunopsis alpina, les Pecten, VAvicula contorta et 
le Modiola minuta foisonnent (ians certains bancs 'de luma- 
chelle. 

Les marnes et les schistes sont moins riches ; on y 
trouve : 

Cardium rhœticum. Plicatula intusstriata. 

Gardita austriaca. Arca Lycetti. 

Myophoria Ewaldi. Bactryïliumstrioîatum. 
Leda percaudata. 

Les gisements du rhétien sont les mêmes que ceux 
cités pour le trias. 

Terrain uasique. — Les assises liasiques et jurassiques 
forment la majeure partie des chaînes des Préalpes sur 
les deux rives du Léman dont MM. E. Favre et H. 
ScHARDT ^ viennent de donner la description. Le Uas se 
compose des assises suivantes : 

ê 

Lias. Hettangien ouinfra-lias» Assise épaisse de 40-50 mètres. Le 
bas est formé, sur une dizaine de mètres, de calcaires marneux 
semblable au rhétien, avec quelques assises gréseuses. Ostrea 
suhlamdlosa var. anomala, Pecten vàloniensis, Lima valoniensis, 
Plicatula hettangiensis, etc., abondent. Plus haut apparaît une 
série de bancs calcaires de plus en plus compacts ; fossiles plus 

^ E. Favre et H. Schardt, loc, cit., p. 53 et 461. 
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rares, sauf Pecten vaUoniensis, Lima valoniensis, Terehratuîa per- 
forata, Bhynch. Cdombi, etc. Les localités citées pour l'étage 
rhétien offrent tous aussi l'assise hettangienne fossilifère. 

Smémufien et lictsien. Ces deux étages ne se distinguent pas. 
Dans plusieurs chaînes (Moléson, Mont-Cray, Mont-Arvel, Gram- 
mont, etc.) le lias inférieur à l'état de calcaire foncé, compact, 
avec rognons siliceux (Am. canaliculatus) est suivi d'une épaisseur 
assez considérable de calcaire spathique à débris de Orin&ideSy 
yariant du gris au rose. Les Ammonites et Brachiopodes de 
quelques-uns des gisements le caractérisent comme liasien tout 
à fait supérieur (Cymbien) : Aegoceras pîanicosta, Lytoceraa fini- 
hriatum, JS.hynchonella belemnitica, Bh. discùidalis, etc. M. Haas ^ 
a décrit du ravin de la Dérotchiaz (Grammont) des espèces typir 
ques de cet étage (Bh. Briseis, etc.). 

Le lias supérieur ou toarcien est partout alternativement 
schisteux et calcaire et toujours très délitable avec une épaisseur 
variable de 200-300°». Les fossiles indiquent, dans toutes les 
chaînes, la présence des niveaux h Am. Serpentinus, et à Posido- 
nomya Bronni; Am. Aalensis et autres espèces falcifères abon- 
dent avec des empreintes de Zoophycos scoparius. Le massif du 
Moléson a fourni de nombreux restes de poissons. A partir des 
Verreaux, vers l'intérieur, apparaît un faciès nouveau de toarcien 
riche en empreintes de fucoïdes, Theohaîdia, Hélminthopsis, Zoo- 
phycos, etc., indiquant une diminution de la profondeur de la mer. 

M. HiP. Haas ' a publié la seconde partie de son 
étude paléontologique des Brachiopodes rhétiens et juras- 
siques des Alpes vaudoises et d'une partie du Bas-Valais. 

M. GuYER ' a mis fin à la discussion sur l'âge contesté 
des assises liasiques de Hierlatz, par une étude de la faune 
de la localité classique elle-même. Il arrive à la conclu- 
sion que le faciès de Hierlatz rentre dans la partie supé- 

^ Hip. Haas. Brachiopodes des Alpes vaudoises, loc. cit. 

* Çip. Haas. Étude monographique et critique des Brachiopodes 
rhétiens et jurassiques des Alpes vaudoises et des contrées envi- 
ronnantes, n partie, Mém. soc. pal. suisse, 1887, XIV, 126 pages 
(I et II) 10 pi. 

• G. Guyer. Ueber die liasischen Cephalopoden des Hierlatz bel 
Hallstadt. Ahha/ndl. k. Je. geol. Beichsanstalt. 1886, XH. 
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rieure du lias inférieur, quoique plusieurs Céphalopodes 
de sa faune se retrouvent aussi dans la zone de YAr. ra- 
ricostatus et de VAm. obtusus. Les espèces les plus abon- 
dantes appartiennent à la zone à Am. oxynolus. Ces fossi- 
les paraissent se rencontrer mélangés et non distribués 
dans des niveaux distincts. 

M. BiTTNER * avait déjà cité précédemment la décou- 
verte dans le lias alpin de coquilles de Brachiopodes rap- 
pelant la forme du genre Kminckina et qui furent dési- 
gnés du nom de Leptwna du lias. 

L'auteur décrit en tout cinq espèces de ce genre : 

Koninckina Eberhardi, Bittn., zone à Aegoc. planicosta. 
Koninckina styriaca, Bittn., id. id. 

Amphidina liasina, Bittn., id. id. 

Koninckina austriaca, Bittn., Rhétien ? 
Koninckella triassica, Bittn., St-Cassian. 

Terrains jurassiques. — M. Pillet * a établi que dans 
la région de Chambéry, la différenciation des faciès entre 
les Alpes et le Jura se manifeste dès l'époque liasique> 
mais elle n'y devient bien tranchée qu'à partir du kim- 
méridgien et elle va en augmentant à mesure qu'on s'élève 
dans la série des terrains. Il y a lieu d'attribuer ces chan- 
gements à des influences bathymétriques. 

Un tableau graphique joint à la notice fait ressortir la 
valeur des mouvements verticaux au fond des mers. 

M RuD. Haûsler ^ a publié une note sur les Lagénides 

* A. Bittner. Ueber KonincMniden des alpinen Lias. Jahrh, 
k. k. Eeichsanst 1887. 2 Heft. (12 p. 8°, XXXVU, 1 pL). 

* Pillet. Étude sur les niveaux bathymétriques du néocomien et 
du jurassique supérieur. Bull, Soc, hist, nat. de Savoie, 1887, p. 
158 (12 p. 8°. 1 tableau). 

^ D' Rud. Haûsler. Die Lageniden der Schweizerischen Jura-u. 
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des formations jurassique et crétacée de la Suisse. Celte 
famille de Foraminifères y est représentée par les espèces 
suivantes : 



tgena globosa. 


Lagena stiiata, 


. lœvig, 


hispida, 


* apiculata, 


' aspem, 


' mleata, 


" marginata. 


costata. 





Toutes les espèces passent du calcaire liasique à gry- 
pbées jusqu'au gault et se retrouvent encore vivantes 
dans les mers actuelles, où les fossiles typiques prédo- 
minent, tandis que les variétés sont plus fréquentes 
dans les étages anciens. 

La septième partie de la monographie des Polypiers 
jurassiques de M. Koby' ajoute une cinquantaine d'espè- 
ces à celles déjà décrites dans les six parties précédentes. 

Les terrains jurassiques des Préalpes sur les deux rives 
du Rhône se composent d'après MM. E. Favbe et Schardt' 
des horizons suivants : 

JïïRASBiQUE: L'étage du dogger ne forme qu'une série de couches 
analogue an lias supérieur dans sa composition pétrographique. 
La partie inférieure renferme dans la région du Molésou jusqu'au 
Mont-Cray, une faune qui correspond aux zones à Am. opaiinm 
et à A«t. Murchiaonae, renfermant en outre VAm. tairieus. La 
partie supérieure renferme Am. Hamphriesùmus, Am. Parkinsoni, 
Am. tripartîtitg^ etc., Posidonomya aSpina et Zoophycos scojparias. 
Son faciès est celui des couches de Klaus. Épaisseur 200-300". 

Les chaînes qui se trouvent au S.-E. de celle da Mont-Cray 
et du Gramm ont-Dent d'Oche offrent un faciès tout à fait diffé- 



Kreideformation. Wewes J(Arh. 1887, I, Heft 2, 178 (12 p., 8», 
2 pi.). 

' Mém. soc. pal. misse, 1S87, t. XIV. 

' E, Favre et Schardt. loc. cit. 
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rent do dogger, c'est le faciès littoral des couches à Mytilus, ap- 
paraissant de distance en distance sur de longues zones, parallèles 
aux chaînes actuelles, entre le lias supérieur (c. à fucoîdes) et le 
malm. Ce terrain a déjà été mentionné dans les revues précéden- 
tes (Rey. p. 1883, p. 342). 

Là où les couches à Mytilus manquent, les auteurs ont cru 
devoir désigner l'épaisseur des assises entre le lias inférieur et le 
malm sous le nom de jurassique inférieur-lias supérieur. 

Les montagnes du Chablais renferment les c. à Mytilus avec les 
mêmes fossiles et avec une succession d'assises presque identique. 
Le gisement de Combre (sur Vouvry) est remarquable par sa faune 
de polypiers rappelant celle du Rocher de la Raye (Pays d'En- 
haut). 

Uoxfordien offre deux faciès; le plus inférieur est le calcaire à 
ciment de la chaîne du Niremont (Châtel St-Denis) avec Ammoni- 
tes et Belemnites. Dans les chaînes plus intérieures jusqu'au 
Mont-Cray, il se confond avec le faciès de couches de Klaus. Les 
calcaires grumeleux ou noduleux gris qui le surmontent, corres- 
pondent à la zone à Am. transversarius. Leur épaisseur et l'abon- 
dance des fossiles décroît vers l'intérieur, et dans la région au sud 
du MoDt-Cray, l'oxfordien manque totalement, il se confond avec 
le massif calcaire du malm. 

Le mcUrn. Dans les chaînes où existe le calcaire noduleux de 
l'oxfordien , le malm est formé d'une succession d'assises corres- 
pondante aux étages séquanien, kimméridgien et portlandien. Ce 
dernier dans son faciès tithonique, couches à Apbydius et Terébra" 
tula diphya var. Catulloi. Dans les chaînes plus intérieures, les 
couches à Mytilus sont surmontées directement d'un épais massif 
calcaire, avec peu de fossiles qui correspond à la totalité du 
malm. Le faciès corallîgène de Wimmis apparaît sur un seul point 
près Gessenay. 

Dans le massif des Dents du Midi, les terrains jurassiques 
forment en entier la chaîne des Tours-Salières, jusqu'au Sagerou 
et au Buet. On y distingue une grande épaisseur de terrain schis- 
teux et calcaire, renfermant dans sa partie supérieure des fossiles 
de l'oxfordien. Le malm est un simple massif calcaire de 10-30" 
de puissance. 

La région des Préalpes sud qui s'étend entre le lac de 
Garda et le plateau des Cette Communi du Vicentin, ren- 
ferme la série presque complète des terrains jurassiques. 
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M. H. Nicous * a décrit le caractère stratigraphique du 
niveau à Pondoniomya alpina qu'il nomme sous-horizon 
Ghelpin. Les calcaires cristallins ou compacts renferment 
ce fossile en grande quantité. Cette couche est en dessous 
d'un calcaire rouge à Ammonites de la zone de VAm. 
transversarius et repose sur des oolithes à crinoïdes avec 
Rhynchonella Clusii ou bien sur les calcaires à Am. Mur- 
chisonœ, 

M. E. Greppin * a présenté à la Société géologique les 
dessins d'environ 130 espèces de fossiles, de petites di- 
mensions, provenant de la grande oolithe du canton de 
Bâle et qu'il destine à un travail paléontologique de cette 
faune intéressante et nouvelle. 

iM.W. Deeke' a décrit les Foraminifères contenus dans 
les marnes oxfordiennes des environs de Montbéliard 
(Doubs). Ces fossiles, très nombreux et variés, provien- 
nent pour la plupart des marnes à Am. Renggeri ou à 
Ammonites pyriteuses formant la base de l'étage oxfor- 
dien. Le tableau placé à la fin du mémoire montre avec 
évidence que les Foraminifères atteignent un développe- 
ment vertical bien plus grand que les autres fossiles 
(Mollusques, Échinides, etc.). Sur 60 espèces décrites, 
20 montent dans le niveau à Am. bimammatus et 7 se 
retrouvent dans les terrains crétacés ou récents. 

Terrain JURASSIQUE supérieur du Jura. — M.Rollier* 

^ H. Nicolis. Esquisse stratigraphique du sous-horizon Ghelpin, 
de Greg. Annales de géologie et de paléontologie du ma/rq. de Ghre- 
gorio, 1886. 

* Compte rendu soc, géol. suisse à Frauenfeld, 1887, p. 55. Ar- 
chives des se. phys, et nat,, tome XVIII, 1887, p. 354. 

' W. Deeke. Les Foraminifères de l'oxfordien des environs 
de Montbéliard (Doubs) Ex. Notes géol. sur le Jura du Doubs par 
W. Kilian, IV partie (47 p. 8°, un tableau, 2 pi.). 

* L. Kollier. Étude stratigraphique sur le Jura bernois. Les fa- 

4 
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vient de publier un mémoire sur le malm du Jura ber- 
nois. A l'aide d'un grand nombre de coupes straligraphi- 
ques détaillées, prises sur plusieurs points de chaque 
chaîne, il établit la succession des strates de divers étages 
du jurassique supérieur, à partir du Chasserai, jusqu'aux 
Cluses de Moûtier et à la limite francomtoise. La sépara- 
tion des étages n'est pas toujours facile, soit que les fau- 
nes se mélangent, soit que des faciès différents attribués 
à des étages distincts s'enchevêtrent, comme cela arrive 
si fréquemment pour le faciès coralligène. L'auteur cite 
l'exemple d'un récif de coraux à Cidaris florigemma, isolé 
au milieu de l'argovien supérieur marneux à Pholadomya 
pelagica. Nous ne pouvons pas résumer tous les détails 
de ces coupes qui embrassent tous les étages du portlan- 
dien jusqu'à Toxfordien. 

M. Rollier restreint le nom d'oxfordien aux couches à 
Am. cordatus et Am. Henrici, Am.- octdatus, Am. Arduen^ 
nensis, Am. Renggeri, etc., qui reposent dans le Jura ber- 
nois directement sur la dalle nacrée, superposée elle-même, 
au calcaire roux sableux à Rhynchonella spinosa. 

D'autre part, il faut considérer comme établi, le paral- 
lélisme du rauracien crayeux avec l'argovien moyen (cal- 
caires hydrauliques), et celui des couches de Birmensdorf 
avec l'étage glypticien qui en forme la base. L'épaisseur 
de l'oxfordien décroit du nord au sud indépendamment 
de l'argovien. 

Après ces conclusions, l'auteur jette un coup d'oeil sur 
les mouvements du sol qui ont influencé la sédimentation 
du malm. 

Le parallélisme des assises décrites ressort du tableau 
suivant : 

des du malm jurassien. Archives des se, phys, et nat, 1888, 
tome XIX, p. 5-38 et 142-184 avec planches. 
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Coupe du tntUm jwrasaien, 

FoTtîandien. Purbeckien, cale. SBcharoIdes et cale, dolomitiques ; 

catc. en plaquettes, couchea à Natica Marcousarta; cale. 

. blanc à Nérinieê. 
Kimmeriâgien. Cale, k Exogyravirgida; cale, blanc t Dkeras; 

cale, à Ptéroeères. Cale, blancs. 
Séqui^ien. Oolithe blanche à Nirinéeê, Diceras, polypiers; Astar- 

tien et cale, k grosses oolithes; cale, marneux à Échmi- 

des et coraux. 



Sud. 
Argovien. 



C. du Geisaberg; 

G. d'Efflngen; 

C. de Birmensdorf; 



OxfordÀen. C. à A. cordatws; 



Callovien. Dalle nacrée. 



ealc. à Nérinéea. i 

oolithe corallienne^ Bauraeien. 

cale, grumeleux | 
Terr. à Chailles \ 
C. à Am. cordatm [ Oxfordien. 
C. à Am. Lamberti) 
Marao-eale. ooli-v 
tbiques j 

Dalle nacrée et c. à> Callovien. 
Am. macTOeepha-\ 



M. Hollande ' a comparé les récifs coralliens actuels 
à ceux du Jura peudaDt les époques anciennes ; il dépeint 
la physionomie de celle région à l'époque du tnalra et in- 
dique les caractères de la faune dans les diverses profon- 
deurs autour des îles madréporiques (Rev. pour 1886, 
148), constatées dans le Jura méridional. 

M. l'abbé BouRGEAT * vient de publier un volume 



' Hollande. Les récifs eorallieos actuels et ceux du Jura à la 

En du sfBtëme jurassique. Bnîl. soc. hist. nat. de Savoie, 1887, 
p. 113-129. 

' M. Bourgeat. Recherebes sur les focmations coralligènes du 
Jura méridional. Paris, F. Savy, 1888 (180 p., gr. 8", 8 planches). 
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renfermant le résaltat de toutes ses recherches faites jus- 
qu'à présent sur les faciès coralligènes dans le Jura. Nous 
avons déjà analysé (Rev. pour 1886, 140, etc.) divers 
travaux de cet auteur, complétés ici par la comparaison 
avec les régions voisines. Après avoir donné un aperçu, 
historique orograpbique et géologique de cette région, 
l'auteur examine, un à un, tous les profils de sédiments 
qu'il a pu relever,kpartirdubatbonien jusqu'aux niveaux 
les plus supérieurs du terrain jurassique; les plus belles 
observations sont, sans contredit, tirées des coupes du 
jurassique supérieur. 

Il décrit ensuite brièvement le caractère de chaque 
étage du jurassique supérieur, ses divers faciès et la dis- 
tribution horizontale et verticale de ceux-ci, en citant les 
listes de fossiles qui les caractérisent. En déterminant les 
variations dans la structure des enclaves coralligènes, l'au- 
teur est conduit à des conclusions que nous avons déjà 
énoncées sur les conditions dans lesquelles devait être la 
région au moment de leur formation ; les conditions de 
profondeur et de température de la mer devaient être les 
mêmes que celles des mers actuelles à formations coralli- 
gènes. Le rivage de la mer coralhgène se déplaçait len- 
tement du N.-O. vers le S.-E. dans la direction des Alpes 
où régnait la haute mer. 

Un chapitre spécial montre au moyen de nombreuses 
coupes, les relations entre le jurassique supérieur de la 
région décrite et celui de la Savoie et du Bugey. 

Dans le néocomien M. Bourgeat a constaté aussi deux 
groupes de faciès, les faciès normaux et les faciès coralli- 
gènes. 

En résumant tous les résultats acquis, l'auteur arrive 
enfin aux conclusions suivantes : 
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La température assez élevée des mers coralligènes de l'époque 
jurassique est attestée par la flore terrestre contemporaine, for- 
mée de Gycadées, Fougères et Conifères^ dont les analogues ne se 
trouvent que dans les tropiques. Ces mers ont subi des oscillations 
nombreuses, à en juger par Pintercalation à plusieurs niveaux de 
produits de charriage et, à la fin de l'époque, des sédiments lacus- 
tres et saumâtres du purbeckien. Le climat de la surface de la 
terre ne devait plus présenter l'uniformité de l'époque houillère; 
des lignes de froid commençaient déjà à s'accuser vers les pôles, 
ce qui ressort de la migration des récifs coralligènes du N.-O. au 
S.-E. dans le cours des temps, et leur niveau plus élevé à mesure 
que l'on s'approche des Alpes. 

Nous avons déjà rendu compte du mémoire slratigra- 
phique de M. Bourgeat (Rev. pour 1886, 141) accompa- 
gnant la monographie paléontologique des couches deValfin 
par M. P. DE LoRiOL*. La seconde partie du travail de ce 
dernier vient de paraître avec la description de nombreuses 
espèces de Gastéropodes. Nous attendrons la fin de la pu- 
blication pour en donner un compte rendu complet. 

M. Bourgeat ^ a attiré l'attention des géologues sur 
le fait que dans le Jura méridional, a l'approche des Alpes, 
la faune des étages jurassiques supérieurs va en s'appau- 
vrissant et qu'en même temps on constate une fréquence 
de plus en plus grande de rognons siliceux. L'auteur se 
demande si ces rognons siliceux, qui rappellent involon- 
tairement ceux de la craie blanche, ne pourraient pas, 
comme ces derniers, servir de caractéristique aux terrains 
qui les renferment. Plusieurs géologues en ont déjà cité 
l'existence dans certains niveaux du Jura occidental et 



* p. de Loriol. Étude sur les mollusques des couches coralli- 
gènes de Valfin. II» partie (100 p. 4«, 12 pl.).Jtféw. soc.pal. suisse, 
1887. 

^ Bourgeat. Considération sur la position des rognons siliceux 
du jurassique supérieur dans le Jura méridional et sur les con- 
séquences qui en découlent. BM, soc. géol, France. 1887, XV, 162. 
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central. Dans l'extrémité sad du Jura méridional leur 
présence est presque un caractère général. 

L'auteur rapporte au ptérocérien certains bancs riches- 
en silex des chaînons les plus méridionaux du Jura 
(Grand Colombier) et il attribue à la même époque la 
partie inférieure des calcaires à plaquettes du Bugey, con- 
sidérés jusqu'à présent comme appartenant au virgniien 
et qui offrent le même caractère. 

L'auteur distingue quatre faciès dans le ptérocérien 
supérieur : 1. Marnes à Ptérocères des environs de Cham- 
pagnole. ^. Calcaires et schistes lithographiques à Zamites. 
3. Formation coralligène de Valfin, Viry, Oyonnax, Bal- 
me, etc. 4. Calcaires à Aptychus des régions alpines. Il 
représente au moyen d'une petite carte d'ensemble la 
distribution de ces 4 faciès dans le Jura occidental et mé- 
ridional et dans la zone alpine limitrophe du Jura. 

La constance du niveau des rognons siliceux dans les 
couches du ptérocérien, paraît être un point de repère utile. 
Mais ce n'est peut-être pas une règle générale. Car, à 
l'approche des Alpes, le faciès jurassique à rognons siUceux 
acquiert une extension verticale toujours plus grande, et, 
dans les chaînes alpines, on le sait, ces concrétions se 
continuent, sans interruption, dès la zone à Ammonites^ 
transversarim jusque dans le néocomien. 

M. BouRGEAT ' a constaté dans la tranchée du chemin 
de fer entre la gare de Saint-Claude et le Plan d'Acier, 
une coupe très complète de l'oolithe ptérocérienne et de 
Toolithe virgulienne. Le premier offre dans son milieu des 
enclaves de marnes ptérocériennes pauvres en Plerocera 
oceani, mais riches en Bivalves et en Brachiopodes, accu- 

^ Bourgeat. BM, soc, géol. Frcmce, 1887, XV, 198. 
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sant ainsi Tâge de Toolithe. L'ooiithe virgulienne, épaisse 
de 20°*, se trouve à une quarantaine de mètres plus haut, 
recouverte d'un niveau marno -calcaire en dalles; la sur- 
face des strates de ce dernier est couverte d'Ostrea virguh, 
tests et moules. Cet affleurement est donc un nouveau 
jalon pour l'extension de ce fossile dans le Jura occidental. 

M. le professeur Lang * a donné une description des 
carrières dans lesquelles on exploite le calcaire jaunâtre, 
dit marbre de Soleure. Les divers bancs exploitables offrent 
dans toutes les carrières les mêmes caractères. On compte 
en tout 12 bancs exploitables. On a déjà réussi à détacher 
dans les carrières des blocs de 30^ de longueur surl%20 
de haut et 9^ de largeur. Après cette description, suivie 
de renseignements statistiques et industriels, l'auteur 
résume la structure géologique des environs de So- 
leure. Les nombreux gisements fossilifères témoignent de 
la vie animale et végétale dans les mers jurassiques de 
cette contrée. On a découvert de nombreuses plantes 
marines, algues, etc., dans certains bancs exploités dans 
les carrières. Dans le voisinage des îlots coralligènes, les 
restes de plantes terrestres ne sont pas rares. On connaît 
les écailles de Lepidotiés, les dents de Gyrodus, de Sphœ- 
rodus, les ossements de Crocodiles et les célèbres Tortues 
trouvées dans ces carrières et dont le musée de Soleure 
renferme les plus beaux spécimens (14 espèces). 

Terrain jurassique supérieur des Alpes. — M.Pillet ^ 

* Fr. Lang. Die Einsiedelei und die Steinbrûche bei Solothurn. 
Ein Beitrag zur Heimatskunde. NeujàhrsUatt der Soîoth, Tôpfer- 
geséUsch. 1885 (36 p. 4P 1 pi.). 

* PiUet. NouveHe description géologique et paléontologique de 
la colline de Lémenc sur Chambéry. 188ô (70 p. 8* et atlas é*» de 
Vn pL). 
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vient de donner une nouvelle description de la faune de 
Lémenc, en tenant compte des découvertes faites depuis 
une dizaine d'années. 

Les gisements dits des Carrières offrent les divers niveaux dn 
terrain séquanien. Les couches de Saint-Saturin appartiennent au 
Séquanien inférieur ou zone à Am. platynotus, dont l'auteur dé- 
crit 23 espèces de fossiles. A Lémenc et à la Croix rouge, c'est le 
séquanien supérieur ou zone à Am. acanthicus avec 70 espèces, 
dont plus de 40 Céphalopodes. 

A la carrière de la Chanaz dans la chaîne du Mont du Chat et 
de l'Épine, les couches marneuses de l'Oxfordien (c. d'Ëf^ngen) 
sont exploitées pour la fabrication de la chaux hydraulique. 
Trente mètres plus haut, viennent les calcaires de la zone à Am. 
tenuilohatus, renfermant la faune typique de cet étage. La chaîne 
du Chambotte, intermédiaire entre Lémenc et le Mont du Chat, 
offre ce même étage avec la même faune toute aussi riche. A l'est 
de Lémenc, un chaînon séquanien s'étend jusqu'à Talloires, il a 
fourni, dans plusieurs gisements, des fossiles de la zone à Am. 
acanthicus ayant déjà un fort aspect alpin, tout en se soudant in- 
timement à la faune de Lémenc. 

Dans les assises que M. Pillet nomme couches du Calvaire, il y 
a trois niveaux à distinguer : l^ Les couches à Am. lithographi^ms 
2» le calcaire à polypiers ; S*» les couches à Aptychus. 

L'histoire géologique de la colline de Lémenc a été re- 
tracée par M. Hollande \ Plus de 100 publications résu- 
mées par l'auteur se rapportent spécialement à cette 
localité. Il donne ensuite la stratigraphie générale de cette 
région avec les listes de tous les fossiles couche par 
couche. 

Dans son ensen^^ble, la colline de Lémenc renferme les 
trois niveaux suivants : 1. Zone a Am. tenuilobatus ; 2. 
Calcaires à Diceras Lucii et Terebratiila moravica; 3. Cou- 
ches à Aptychus et à Terebr. Janitor. Intermédiaire entre 

^ Hollande. Histoire géologique de la colline de Lémenc de 
1866 à 1886. Bull. soc. hist. nat. de Savoie, 1887, p. 36 (70 p. 8*>). 
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le Jura et les Alpes, elle est devenue un des points les 
plus importants pour l'élude des changements de faciès. 
M. Hollande résume ses études et conclusions dans le 
tableau d'ensemble suivant, où il compare les terrains du 
Jura méridional à ceux de la zone subalpine pour la série 
comprise entre le valangien et le séquanien: 



Étages. 



Alpes calcaires ou zone 
subalpine. 



Jura méridional. 



•a 

a 
S 



h. Marnes calcaires à J^^FM- 

rtis rostratus et Ostr. rec- 

tangulans, etc. 
a. Calcaires bicolores à Am. 

AstierianuSj Am. Màlbo- 

sij A. Euihymi. 



h. Marnes calcaires à l^yg, 
rostratus et Ostr. rectan- 
gidaris. 

a. Calcaires jaunes à Nati- 
ca Leviathan. 



S 
o 
o 

o 
su 



Pi 

00 



08 



•1-1 

B 

o 
o 
o 

d 

«*^ 



Niveau de Berrias ou zone 
des calcaires à ciment 
avec cale, grossier; Am. 
privasensis, semisuîcatuSj 
Ter. diphyoides. 

Diphyakalk ou zone des cal- 
caires à pâte presque li- 
thographique. Am. Tran- 
sitorius, Ter. diphya. Cal- 
caires ruiniformes et brè- 
ches à fossiles remaniés à 
la base. 



Zone de calcaire 
à pâte presque li- 
thographique avec 
Ammonites. 



Dépôts saumâtres et 
d'eau douce avec faune 
du Purbeck. 



S ta 



Zone des couches à Apty- 
chus et à Terébr. Janitor, 
Am. Calisto, Am. pty- 
choicus. 



h. Zone des calcaires ma- 
gnésiens à Cyreyva rugo- 
sa, Corbula inflexa et des 
calcaires compacts à ^c- 
rinea trinodosa. 

a. Calcaires lithographiques 
B.YecExogyra virgula^Am. 
Calisto, Zamites, etc. 



•a 

QQ 



c et &. Cale, compacts avec 
éponges et polypiers iso- 
lés. Ammonites îithogra- 
phicus, Bhynch. lacunosa, 
Aptychus latus, etc. 

a. Calcaires avec lits mar- 
neux; ^mm. tenuilobatus, 
Am. acanthicus. 



c. Calcaires blancs à poly- 
piers, Diceras Lucii, Ter. 
Moravica. 

h. Calcaires compacts à ro- 
gnons siliceux. Ter. in- 
signis, Bhynch. la^cunosa, 
Aptychus latus. 

a. Calcaires avec lits mar- 
neux, Am. tenuilobatm. 
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PuRBECKiEN. — M. TouRNiER * a décrit la partie infé- 
rieure de la vallée du Suran (département de T Ain) qui est 
le résultat d'un repli bordé à Touest du côté de la Bresse 
par une faille et à Test par une voûte. Le terrain juras- 
sique supérieur y est bien caractérisé par ses étages^ vir- 
gulien et portlandien. Plus haut on trouve les étages 
néocomiens avec leurs fossiles habituels. Il importait donc 
de constater là l'existence de terrain purbeckien. La route 
conduisant du village de Badier à Grand-Correut révèle 
la coupe suivante : 

1. Calcaires jaunâtres oolithiqaes avec empreintes de bivalves. 

2. Calcaire compact blanc rougeâtre, aspect marbré, en bancs 
bien lités. Kérinées et huîtres. 12 mètres. 

3. Calcaire verdâtre grumeleux avec délits marneux. Grains 
noirâtres. 1™60. Cette couche est peu à découvert. Les seules 
empreintes qu'elle a fournies rappellent des moules àePlanorbis; 
son faciès est identique au purbeckien du Bugey et de Yirieu le 
Grand. 

4. Calcaires dolomitiques sableux, très durs sans fossiles. 20 à 
30°». 

Les couches 1 et 2 appartiennent au néocomien infé- 
rieur et la couche 4 au portlandien. 

M. Révil ^ a découvert le terrain purbeckien, avec ses 
fossiles caractéristiques, au col du Banchet, près Cham- 
béry. Ce gisement est par sa situation le pendant de celui 
de la Cluse de Chaille. L'auteur donne un tableau de 
toutes les couches au nombre de 14, avec leurs caractè- 
res, épaisseurs et fossiles. Voici un résumé de ces assises : 

Les bancs les plus inférieurs renferment des fossiles d'eau 

* L'abbé Tournier. La présence des couches purbeckiennes 
dans la vallée du Suran. BiUl. soc, géoh Frcmce 1887, XV, 170. 

' J. Révil. Le purbeck du Banchet. BuU, soc. se. nat. Savoie, 
1887, 195 (4 p. 80). 
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douce : Megàlomastoma Loryij Vcdvata cf. helicoides. Le milieu 
devient saumàtre avec Cerithium vUlersensey Cerithium sp. Les 
calcaires de la partie supérieure sont riches en fossiles : CorbtUa 
inflexa, Corb, Forheai, Sphœnia Peïlati, CorbiceUa, Protocardia, 
etc. 

Le valangien surmonte presque immédiatement ce dernier 
niveau. 

Un calcaire d'aspect lithographique avec Nérinées indétermina- 
bles forme la base de la couche à fossiles d'eau douce et paraît 
appartenir au portlandien. 

Dans uue noie générale sur le purbeckien, M. Mayer- 
Eymar * se prononce dans le sens d'une réunion du pur- 
beckien à la série crétacée, dont il formerait la base. Il 
motive cette conclusion par le fait que le faciès portlan- 
dien des couches et de la faune purbeckiennes n'est que 
local, tandis que le berrias, son correspondant, atteint 
un développement horizontal considérable. Celui-ci étant 
un terrain marin franchement crétacé, il ne convient pas 
de faire dévier la hgne de séparation pour rattacher le 
purbeckien au jurassique. 

Terrains crétacés. — Les terrains crétacés des Préalpes 
vaudoises offrent, d'après MM. E. FAVREetH.ScHARDT^ 
un développement très considérable dans les deux chaînes 
les plus extérieures (Niremont, Moléson, Verreaux) et 
décroissent rapidement en épaisseur dans la direction du 
S.-E., pour s'arrêter complètement au delà de la chaîne du 
Mont Cray. Le même phénomène s'observe dans les Alpes 
du Chablais, à partir du chaînon de la Dent d'Oche. Son 
faciès est très uniforme, calcaires et marno-calcaires gris, 
avec une faune à Céphalopodes, Ammonites, Bélemnites 



^ Mayer-Eymar. Ein Wort ueber das Purbeckianum. Mat. carte 
géoh misse, 1887. Livr. XXIV, supplément II, p. XI. 
^ Lac. cit. 
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Aptychus, qui s'appauvrit avec la décroissance de Tépais- 
seur. Le chaînon du Nireraont seul offre, à la base du 
néocomien, une riche faune de l'époque valangienne 
(couche à Ptéropodes). Les crétacés moyen et supé- 
l'ieur se retrouvent sans doute réunis dans les calcaires 
et schistes rouges et gris à Foraminifères qui recouvrent le 
néocomien, et là où ce dernier manque, le calcaire du 
malm ; il n'est pas certain que, dans ce cas-ci, ce terrain 
soit le représentant de toute la série crétacée. (Rev. pour 
1884, p. 304.) 

Tout autre est la succession dans la chaîne des dents 
du Midi; on y distingue la série réguhère suivante : 

Sénonien, Calcaire gris à Foraminifères nombreux (c. de 
Seewen) 6-8". 

Cénomanien (?). Couche marneuse sans fossiles. 1". 

Gault. Grès quartzeux très dur, fossiles tous déformés. 2-3". 

Aptien. Grès compact et lits schisteux. 6". 

Rhodanien. Calcaire jaune, gris, à Orhitol. ïenticularis. 16-20". 

Urgonien, Calcaire gris compact à Requienia Ammonia, 
Sphœrulites Blumenbachi, polypiers. A la base calcaire spathique. 
à piquants de Cidaris {G. cluniferà). 50-60". 

Néocomien. I. Néoc.à Toxaster complanatus. (Étage hauterivien). 

Id. n. Néoc. gris, calcaire à Crinoïdes (Millericr. valangiensis). 

Id. m. Néocomien marneux et schisteux à Terehratula et 
Ostrea Couloni. (Valangien II et III). 

Les fossiles néocomiens des environs de Merligen, Jus- 
tithal (Lac de Thoune) forment le sujet de la première 
partie d'une élude paléontologique de M. Mayer-Eymar\ 
Ils sont d'âge valangien (Rev. pour 1886, 151); leur 

" Mayer-Eymar. Systematisches Verzeichniss der Kreide und 
Tertiàr-Versteinerungen der Umgegend von Thun, nebst Be- 
schreibung der neuen Arten. Mat. Carte géol. Suisse, livr. XXTV, 
supplément pars H, 1887 (128 p. 4o; 6 pi.). 
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consepïatioD est relalivemeni bonne. En comparant cette 
fauDe avec celte du valangieo du Jura, on constate une 
différence notable. On s'est plu pendant longtemps à 
considérer le néocoœien du Jura comme un faciès litto- 
ral du néocomien alpin, ce qui est en contradiction avec 
l'affînité qu'il offre avec la faune néocomienne de l'Eu- 
rope centrale et septentrionale, et même du Portugal, 
laquelle est une faune atlantique, tandis que celle des 
Alpes est méditerranéenne. Ce n'est qu'à l'époque du 
néocomien supérieur que certaines régions alpines ont 
fait partie du même bassin crétacé que le Jura. 

L'auleur ajoute quelques considérations sur le néoco- 
mien proprement dit, spécialement sur le calcaire à Crio- 
ceras Dtwalii, puis sur l'urgonien et l'aptien. 

Il résume ses observations dans le tableau suivant dans 
lequel nous supprimons cependant les noms spéciaux des 
sous-étages : 



à 
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Jura. 



Grenoble. 






II. Marne avec 
Plicatula joHa- 
cunea. 

I. Marne glau 
conieuse à Or- 
bitolines. 



Calcaire kBequie- 
nia supérieur. 






Marne foncée à 
Orbitolmes. 




Sisikon. 



Cale, à Bequienia 
supérieur. 



j Marnes noires à| 
' Orhitolina îenti- \ 
I cularis. 



a 

ai 

o 

(S 



IL Oalcaire blanc 
à Bequienia. 

I. Calcaire gris- 
brun lumachel- 
lique. 



Calcaire à Bequie- [ Calcaire à Bequie- 
nia inférieur, \ nia inf. Schrat- 

! tenkalk. 



Couches de pas- Calcaire gris brun 
sage (Lory). , avec Serpula pi- 

latana. 



Calcaire kBequie- , 
nia inférieur. 



Schistes bruns av. 
Serp, pUatana^ 
Heteraster oh- 
longus. 



o 
o 

o 

SX) 



II. Cale, jaune av. 
Ostr. Couïoni et 
rectangularis. 

I. Marnes bleues 
avec Tox. corn- 
plan. Ter. acu- 
ta, Bryozoaires 
à la base. 



Cale, brun avec 
Toxaster compla- 
natus. 



Calcaire gris avec 
Toxast. complor 
natus. 



Marnes et cale. I Schistes marneux 
avec Criocerasl gris avec Oiocc- 
Duvàlii,Am.As'\ ras Duvaîii. 
tieri. \ 



Calcaire noir avec 
Ostr. Coidoni et 
recta/ngularis. 

Schistes marneux 
gris à Criocerasi 
Duvaîii. 






Limonite. 
TT \ Calcaire roux. 
^^•JMarnes d'Ar- 



zier. 



I. Calcaire com- 
pact. Marnes 
blanch. à bryo- 
zoaires. 



Glaucome. Cal- 
caire brun et si- 
liceux. 



Marnes à Hastites 
latus. Ammoni- 
tes siliceuses. 



Banc glauconieux 
Calcaire siliceux. 



Marnes schisteu- 
ses épaisses, ar- 
giles siliceux. 



Glauconie. Cal- 
caire siliceux 
très épais. 



Schiste marneux 
noirâtre. 



O 

<D 

Xi 



II. Purbeckien 
saumâtre supé- 
rieur. 

I. Purbeckien 
inférieur, car- 
gneule et gypse. 



Calcaire de Ber- 
rias à Hoplites 
oecitanus. 



Calcaire gris de 
Berrias av. Hop. 
ocdtanus, etc. 

N'affleure pas. 



3-4 m. cale, gris- 
clair stérile. 



Portlandien. 



C. de Stramberg. N'affleure pas. C. de Stramberg 



M. Hollande^ nomme infra-néocomien un étage dans 
lequel il réunit le niveau du Berrias et le calcaire à Terebr. 



* Hollande. L'infra-néocomien au Mont Saint-Michel. BuU. Soc. 
hist. nat. de Savoie. 1887, p. 143 (6 p. S"»). 
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diphya pour la partie subalpine et des calcaires inférieurs 
au Talangien à Natica Leviathan et les couches à faune 
saamàtre et d'eau douce du purbeckien pour le Jura. Au 
niont Saint-Michel près Chambéry, ces assises affleurent 
par suite d'une faille au milieu des terrains jurassiques. 
On y trouve, dans un certain nombre de gisements, Am. 
transitorius, A. privasensis, A, Liebigi, A. semisulcatus, 
A, Malbosi, Rhynch, Malbosi, CoUyrites Malbosi, etc., Bé- 
lemnites de la zone du Bel. latus et le Terebratula diphyoides» 
L'étage infra néocomien renferme en Savoie les trois ni- 
veaux suivants : 

1. Couches à Ter. diphyoides et A. occitanicm (z. du Bel. latvts). 

2. Couches à Am. herriasensis et semisulcatus (Berrias). 

3. Couches à Ter. diphya et Am. troMsitorius, reposant sur les 
couches à Terebratula Janitor et Aptychus. 

Les puissants massifs du Dachsteinkalk du voisinage 
d' Ampezzo et d'Enneberg dans le Tyrol méridional portent 
des lambeaux de terrains jurassiques et crétacés que l'éro- 
sion a épargnés. Le gisement du Gardenazza décrit par M. 
IJHUG^est remarquable par la richesse de sa faune néoco- 
mienne. Le plateau de Gardenazza s'élève au N. delà vallée 
d'Enneberg, à une hauteur de 2600°^. Le Dachsteinkalk, 
presquehorizontal, porte ducalcairejurassiquedontlafaible 
épaisseur contraste avec celle des terrains crétacés (200«*) 
qui le surmontent. Ces derniers se composent d'abord de 
marnes rouges avec des marno-calcaires à concrétions 
concentriques et rognons siliceux. Les fossiles ne sont pas 
rares, surtout dans les concrétions. Cette assise supporte 

* Uhlig. Ueber neocome Fossilien von Gardenazza in Sûdtirol, 
nebst einem Anhang ûber das Neokom von Ischl. Jahrb. h. k. 
gecil. Beichsanst. Wien, 1887, XXXVII, 1 (40 p. 8°, 3 pL). 
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de nouveau des marnes rouges qui correspondent à la 
Scaglia. 

Les fossiles de ce gisement proviennent du calcaire 
gris : Terebratula triangulus, Lam., indique la présence 
de l'étage tithonique. Le marno-calcaire schisteux rouge 
de la base a fourni : Terebratula janitor, Ter, diphyoides, 
Phylloceras cf. infundibulum , Haploceras aff, Melchioris, 
Aplychm angulicostattis ; le Ter. janilor, quoique caracté- 
ristique pour Tétage tithonique, passe ici dans le néoco- 
mien. Ce fait n'est pas unique. L'auteur ajoute que le Ter. 
diphyoides du néocomien des Voirons, près Genève, n'est 
en réalité que le Ter. janitor. 

Sur les 54 espèces fossiles du calcaire gris à silex, il y 
a 49 Céphalopodes, 4 Brachiopodes et I Lamellibranche. 
Vingt-huit espèces de Céphalopodes sont sûrement déter- 
minées et se retrouvent, sauf une, dans le barrémien de 
la France méridionale et dans les couches de Wernsdorf. 

Les silex du calcaire gris sont extrêmement riches en 
coquilles de Radiolaires, qui devraient être l'objet d'une 
étude spéciale. 

Cette même localité de Gardenazza a été décrite par 
M. E. Haug* sous le nom de Puezalpe. L'auteur donne 
une description détaillée de la situation géologique de ce 
plateau, et fixe, au moyen d'une petite carte géologique, la 
situation des buttes ou lambeaux de terrain néocomien 
reposant sur le Dachsteinkalk et recouverts, par places, 
par ce même terrain renversé. Les marnes rouges supé- 
rieures, que M. Uhlig attribue à la Scaglia, ne sont que 
le retour des marnes rouges inférieures du néocomien, ce 

^ E. Haug. Die geologischen Verhâltnisse der Neocomablage- 
rungen der Puezalpe bei Corvara im Sûdtirol. Jahrh. k. h. 
Beichsanst. Wim, 1887, XXXVII, 245-280. 
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qui réduirait sensiblement l'épaisseur de celui-ci. La 
transformation mécanique est extrêmement prononcée 
dans le jambage renversé du néocomien qui a été con- 
tourné et laminé par Tintensité du refoulement subi. Même 
les rognons siliceux ont été fissurés par plusieurs systèmes 
de leptoclases. 

Les études stratigraphiques permettent de fixer avec 
assez de certitude les assises qui ont fourni les fossiles. 
Les calcaires rouges correspondent certainement au néo- 
comien inférieur (valangien). Le calcaire gris à rognons 
siliceux, qui leur sert de base, serait le tithonique supé- 
rieur que l'auteur réunit au néocomien ; celui-ci repose- 
rait ainsi sur le Dacbsteinkalk. Le mélange de fossiles du 
barrémien et du néocomien moyen ( hauterivien ) n'est 
qu'apparent; ils proviennent de deux niveaux différents; 
il semble même qu'au-dessus du niveau barrémien» il y ait 
une assise correspondant à Taptien. 

L'auteur compare ensuite la disposition de ces lam- 
beaux renversés aux plis couchés et chevauchés d'autres 
régions des Alpes et trouve quelque analogie dans leur 
structure, surtout dans celle du Bôzberg où le miocène 
est surmonté de jurassique chevauché, comme le néoco- 
mien de Puezalpe l'est du Dacbsteinkalk triasique. 

Au mont Nivolet, dans le voisinage de Chambéry, 
M. Hollande ' cite au-dessus de l'étage urgonien sui)é- 
rieur à Requienia Ammonia, un nouveau gisement de 
marno-calcaires ocreux à Orbitolines suivis d'un calcaire 
blanc à R. Lonsdalii, deux assises appartenant à l'étage 
rhodanien. La carrière des Essarts a fourni deux espèces 

* Hollande. Un nouveau gisement fossilifère au Nivolet, près 
Chambéry. Bull. Soc, hist. nat. Savoie, 1887, p. 188 (3 p. 8^). 

5 
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(I Orbitolines, Heteraster oblangus, Pygaulus depressus. Taxas- 
ter Collegnoi, Ptefocera pelagi, etc. 

Un nouveau gisement de terrain cénomanien a été 
découvert par M. Dollfus * dans le vallon de Lavaux, prés 
Pontarlier. C'est une roche crayeuse, blanchâtre et tendre. 
M. Dollfus y a trouvé les fossiles suivants : Scaphites 
œqualù, Inoceramus Ic^iatus, Terebratulina striata, Ostrea 
sp.. Ammonites sp. 

En rappelant des indices isolés de l'existence des ter- 
rains contemporains de la craie blanche (sénonien) dans 
la chaîne du Jura, M. Bourgeat ^ signale une série de 
nouvelles découvertes de cet étage dans le Jura méridio- 
nal et même dans le Jura central. Il pense que ces lam- 
beaux sont les restes d'une nappe autrefois continue, pro- 
longement de la craie du Dauphiné. Ce géologue cite 
comme nouveau un grès bleuâtfe siliceux avec Jamra 
substriatocostata qui se rencontre par fragments au-dessus 
de Turgonien, près de Cinquétral. Un autre gisement se 
trouve près d'Andelot-les-Saint-Amour. C'est une craie 
blanche surmontée d'argile rougeâtre à débris de silex ; le 
tout repose sur le gault et le jurassique. 

Dans le vallon de Saint-Lupicin, près de Ponthoux, 
M. Bourgeat a trouvé un fragment de la Janira déjà citée, 
engagé dans un calcaire crayeux. 

Terrains cénozoïques. 

Terrains éocènes. — MM. E. Favre et H. Schardt ' 

* G. DoHfus, lœ, dt. BuU, Soc. géoh France, XV, 179 et 185. 

* L'abbé Bourgeat. Contribution à l'étude du crétacé supérieur 
dans le Jura méridional. Bull. Soc. géol. France, 1887, XV, 
328-381. 8^ 

* IjOC. cit. p. 178 et 489. 



67 POUR l'année 1887. 333 

distinguent dans les terrains des Préalpes vaiidoises cinq 
zones de flysch presque toujours sous forme de schistes, 
marnes, grès ou de roches détritiques plus grossières. 

1. Zone de Niremont, bordant les Alpes et déjetée par-dessus 
le miocène. Grande épaisseur de schistes à fucoïdes, grès; peu de 
matériaux grossiers. 

2. Zone de Vert- Champ- Ayeme. Encaissée entre les chaînes du 
Mont-Cray et les Gastlosen. Schistes à fucoïdeB, grès et bancs de 
poudingue calcaire. 

3. Zone du Hundarûck-Eodomont. Grande épaisseur de flysch, 
schistes à la base, poudingues et grès dur dans le haut, formant 
des montagnes isolées (Hundsrûck 2000°»). Elle se soude au S.-E. 
aux deux zones suivantes. 

4. Hégion de la Videman-Homfluh, Deux bandes de brèche 
calcaire, à bancs réguliers, alternant avec des schistes ; l'une borde 
le pied N. du chaînon jurassique du Rubli, Pautre pénètre entre 
celui-ci et l'arête de laGummfiuh. Ce sont sans contredit ces chaînes 
déchiquetées qui ont fourni les matériaux pour cette formation 
entièrement calcaire qui se termine au S.-E. dans la Hornfluh. A 
leur base et dans la partie supérieure, on a trouvé des fucoïdes 
éocènes. 

5. La grande zone du Niesen frappe par l'immense épaisseur des 
sédiments détritiques qui surmontent des assises plutôt schisteu- 
ses. La brèche, dite de Chaussy, forme la chaîne de ce nom et 
toute la région des Ormonts ; elle est remarquable par l'abon- 
dance de grands blocs anguleux ou à peine usés de roches cris- 
tallines granitiques, gneissiques, etc., doi^ on s'explique difficile- 
ment l'origine. Les bancs de brèche sont séparés de lits schis- 
teux riches en fucoïdes. Sur les bords du bassin et dans le voisinage 
des klippes apparaissent des dépôts de gypse et de cargneule 
bréchiforme (Revue pour 1884, p. 310, etc.). 

Les Alpes du Chablais offrent la même variété de 
roches dans les zones qui pénètrent irréguhèrement entre 
les chaînes calcaires du bord des Alpes ; ici, comme dans 
les Alpes vaudoises, le flysch repose sur le calcaire rouge 
du crétacé supérieur, La brèche du Chablais est l'équi- 
valent de celle de Chaussy ; elle est identique par sa com- 



Il 

■ *1 
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position à celle de la Hornfluh et de la Yidemau. C'est 
une brèche calcaire dans laquelle les éléments étrangers» 
granits, etc., n'apparaissent que vers Textrémité S.-O. 
du bassin. Dans le bas Valais et le Chablais N.-E., 
on n'y trouve que des matériaux calcaires qui semblent 
provenir des montagnes calcaires environnantes. L'âge 
éocène de celle formation est bien attesté par les affleu- 
rements de crétacé rouge dans son milieu. Aussi la brè- 
che du Chablais est accompagnée de dépôts de gypse. 

Les fossiles recueillis dans les gisements du terrain 
éocène (barlonien I), dans le voisinage de Thoune, ont élé 
décrits dans la seconde partie du mémoire de M. Mayer- 
ËTMAR \ Malgré la grande richesse en espèces (450), on 
ne compte que 3500 échantillons. 

Les gisements de Leimbach, Schienberg, Niedernhorn et 
Bealenberg appartiennent au bartonien inférieur et ceux 
des Ralligstôcke au parisien. 

L'auteur décrit et figure 82 espèces nouvelles, dont six 
de Taquitanien inférieur, les autres éocènes, et insiste sur 
le fait que certains niveaux éocènes des Alpes sont fort 
différents par leur faune de ceux du bassin parisien, 
tandis que d'autres oflrent des faunes presque identiques. 

Ainsi la faune du parisien I d'Einsiedeln concorde 
absolument avec celle du même niveau de la Champagne. 
Le parisien II (Tiths-Diablerets) a, au contraire, une bien 
faible affinité avec celle du calcaire grossier de Paris. Le 
bartonien I du Pilate est extrêmement semblable à celui 
de Paris ; le bartonien II (cale, à Orbitoïdes) des Alpes et 
de toute l'Europe méridionale diffère fondamentalement 
de celui de Paris. Le Hgurien de Haering, Ofen et du lac 

^ Loc, cit Mat Ca/rte géoh Suisse, livr. XXIV. 
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d'Aral a une faune voisine de celle du ligurien de l'Alle- 
magne du nord. Le ligurien supérieur de cette région dif- 
fère de nouveau de celui des Alpes. Le tongrien I du Jura 
et du bassin de Mayence est identique à celui de Paris, 
mais le tongrien II de l'Europe centrale diffère de celui 
du bassin parisien. 

Nous extrayons le parallélisme suivant d'un tableau 
comparatif des couches de l'éocène moyen : 



Paris. 



Alpes centrales. 






Cale, d'eau douce de Brie, 
jj marne à Cyrènes de Mont- 
* martre et gypse sup. à 
PcUœotherium. 



Grès à Cardites Laura d'Ei- 
genthal-Sattel (Pilate). 



Gypse infér. et moy. Cale. 
I. marin des Indes. Oligocène 
de l'Allemagne du nord. 



Marne àForaminifères d'Alp- 
nach. Faciès divers duflysch. 






o 

'M 

es 



Grès et sables sup. de Beau- 
II. champel; cale, d'eau dou- 
ce de St-Ouen. 

Sables moyen et inférieur 
I. et grès de Beauchamp. 



Cale, à Orbitoïdes, Bryozoai- 
res et Nullipores du Pilate- 
Hohgant. 



Grès nummulitique du Pilate- 
Hohgant, Alpes bernoises et 
yaudoises. 



a 
•53 

•c 



Cale, grossier super, avec 
II. marnes rouges et cale, 
d'eau douce de Provins. 



Cale, grossier moyen et in- 
I. férieur. Glauconie gros- 
sière. 



Cale, saumâtre de Merligen. 
Cale, à Cerithium diàboîi du 
Titlis, Diablerets, etc. 



Cale, et grès à Num. compl, 
de Thoune au Sentis. 



o 

o 
1^ 



Sables supérieurs du Sois- 
n. sonnais avec Cyrènes et 
Melanopsides. 



Argile de Londres, du Jut- 
I. land, de Belgique et Fran- 
ce, etc. 



Cale, noir à Grypbées d'Eg- 
gerstanden (Appenzell) et 
d'Einsiedeln. 



Marne noire du pied nord du 
Faehnem (Appenzell). 



M. Frauscher * a entrepris une étude approfondie des 



* C.-F. Frauscher. Das Untereocœn der Nordalpen und seine 
Fauna. 1 Theil. Lamellibranehiata. Denksèhr, der Kais. Akad. 
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terrains éocènes inférieurs du versant nord des Alpes et 
de leur faune. Le premier volume traite des Lamellibran- 
ches. Dans la subdivision des terrains, l'auteur se base 
essentiellement sur celle de C. Mayer-Eymar. Nous en 
donnerons un compte rendu plus détaillé lorsque tout 
l'ouvrage sera terminé. 

On connaît les débals qu'ont provoqués les publica- 
tions de M. Nathorst à propos de la nature de certaines^ 
empreintes fossiles attribuées par le savant suédois à 
des pistes de vers ou d'autres animaux, et que jus- 
qu'alors on avait cru d'origine végétale. Le Bulletin de 
la Société géologique de France renferme de nombreux 
mémoires sur ce sujet, parmi lesquels ceux du marquis 
de Saporta qui combat énergiquement les conclusions de 
M. Nathorst, tout en faisant la part de ce qui doit être 
réellement exclu du règne végétal et attribué à des pistes 
d'animaux ou des impressions mécaniques. D'autre part, 
M. Th. Fuchs a appuyé M. Nathorst. M. Maillard^ vient 
de publier le résultat de ses recherches personnelles sur 
cette question. 11 ressort en effet de l'étude des faits que 
nombre d'empreintes telles que- les Helminthoidea, fb- 
laeodictyon, Cylindrites, Miinsteria, etc., doivent être en- 
visagés comme des empreintes mécaniques, car elles 
sont en demi-relief, et n'offrent aucune différence avec la 
roche encaissante, ni aucune matière propre, charbonneuse 
ou autre, pouvant les caractériser comme végétaux. Sur 



d. Wissensch, Wïen. 1886, LI (234 p. 12 pi.). Compte rendu cri- 
tique par A. Bittner. Verh. Je. h geol, Beichscmst 1886, XIII. 

' G. Maillard. Considérations sur les fossiles décrits comme 
algues. Méin. Soc, pal, Suisse, 1887, XIV (40 p. 4°, 5 pi.). — Ueber 
einige Algen aus dem Flysch der Schweizer Alpen. Bericht d, 
St'GaJl.Naturf. Gesdlsch. 1885-86, p. 277-288. 1 pi. 8». 
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ce point on peut être d'accord avec M. Nathorst. Il n'en 
est pas de même pour les nombreuses espèces d algues, 
éocènes ou plus anciennes (liasiques ou jurassiques) dé- 
crites sous le nom de Theobaldia, Chondrites, Zoophycos, 
Tcmidium, Caulerpa, Halymenites, Gyrophyllites, etc. Les 
Chondrites surtout ont des formes qui rappellent franche- 
ment celles du genre vivant Chondrùs. Quiconque connaît 
les gracieuses algues du flysch de nos Alpes, doit être 
frappé de cette ressemblance. Confirmant l'opinion an- 
denne, M. Maillard a démontré la nature charbonneuse, 
c'est-à-dire organique de ces empreintes, ce qui anéantit 
l'opinion du géologue suédois qui veut assimiler aussi les 
Chondrites aux pistes des vers. On connaît, en effet, un 
ver marin, le Goniada maculata, qui produit par son mou- 
vement alternativement progressif et régressif dans des 
directions variées, des pistes ramifiées; mais les figures 
lu mémoire de M. Maillard montrent l'énorme différence 
mtre ces empreintes et la forme franchement végétale 
ies Chondrites. Il a reconnu aussi la ressemblance des 
listes de Goniada avec d'autres traces en relief qui se 
lencontrent souvent dans les terrains éocènes ou liasi- 
|ues. Enfin l'auteur rappelle la difiSculté et même l'im- 
)Ossibité de classer systématiquement les algues fossi- 
es, vu l'absence des organes essentiels dans l'état de leur 
fossilisation, leur grande ressemblance dans les étages 
fort distants et l'incomplète conservation de leurs diver- 
ses parties. 

M. C. Mayer-Eymar * a publié une note sur leâ gise- 



^ Mayer-Eymar. Ueber die geologischen Verhàltnisse der Pe- 
troleum-Gegend von Montechino bei Piacenza. Vierteljahrschr, d, 
Zv/rch. Natwf, Geséllsch, 1887, XXXII, p. 217-226. 
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ments de pétrole de Montechino, près de Plaisance, qui 
sont dans l'éocène supérieur (flysch à Chondriies Ter- 
gionii et intricatus). 

On a signalé dans deux gisements très rapprochés des 
environs de Moutier.(Jura bernois) des fossiles d'eau 
douce, dans un terrain supérieur au inalm et qui parai::- 
saient occuper le niveau du purbeckien. C'est dans ce sers 
que s'étaient prononcés MM. Choffat et Maillard ; ce der- 
nier a même rapporté plusieurs de ces foi^siles à des espè- 
ces du purbeck. M. Gilliéron \ frappé de la rencontre 
de cet horizon dans une région où l'étage portlandien et 
toute la série crétacée font défaut, a repris cette étude 
sur les lieuK mêmes et est arrivé à la conclusion que ces 
calcaires d'eau douce doivent être d'âge éocène et en 
connexion avec la formation sidérolithique. 

L'auteur donne des coupes exactes de chacun des gise- 
ments . Celui de la Charrue oflFre le terrain d'eau douc< 
avec plusieurs lits fossilifères en concordance avec h 
jurassique supérieur (virgulien) dont il a le faciès. Le: 
injections sidérolithiques qui traversent la roche, la fou 
paraître plus ancienne que ce dernier. Dans le gisemen 
du Champ Vuillerat, les calcaires d'eau douce reposen 
sur le sidérolithique et lui ont certainement succédé. 
MM. Gilliéron et E. Greppin ont réussi à extraire de:? 
diverses assises un bon nombre de fossiles qui, joints à 
ceux qui ont servi à l'étude de M. Maillard, permettent 
de conclure définitivement sur l'âge de cette faune. 
M. GilUéron cite : 

Cha/ra cf. Qreppmi, Heer. Les dimensions sont le double de 

* V. Gilliéron. Sur le calcaire d'eau douce de Moutier attri- 
bué au purbeckien. Verhcmdlungen der Naturf. GeseUsch» Basel. 
tome m, p. 286-608, 8<>, 1 pi. 
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celles de Ch. JaccaréU du purbeck. Elle se rapporte bien par sa 
taille et par ses ornements à l'espèce indiquée de l'éocène. 

Cyrena, aff. Oyr. tenuistriata, Dunk. de l'oligocène moyen. 

Cyélas, semblable à C. VemeuilU, de Boissy. 

JSydrobia pyramidcUis, Brard. C'est à cette espèce que se rap- 
porterait le nom de H. Chopardi, cité par M. Maillard. 

Flanorhis cf, platystonia, Wood. 

Planorbis Choffatiy Maillard. 

Physa sp., voisine de Ph. primigenia, Desh. 

lÀmnœa longiscata, Brard. 

Ostracodes, dont aucun ne se rapporte à des espèces du pur- 
beckien ou du wealdien. Une espèce paraît appartenir au Catidona 
Forhesi, Jones. 

Ces calcaires sont bien le correspondant de ceux que 
J.-B. Greppin a déjà décrits sous le nom de Raitsche, 
comme faisant partie de la formation sidérolithique. 

M. Gilliéron a aussi recherché le prolongement des 
couches décrites et en a constaté des affleurements sur 
plusieurs autres points de la vallée ; il y a trouvé les 
naêmes fossiles et même des restes de végétaux. 

Terrains miocènes. — Dans la seconde édition de son 
traité de géologie, M. de Lapparent* a apporté de nom- 
breuses modifications à la classification des terrains, en 
accord avec les vues nouvelles de la stratigraphie. Nous re- 
marquons entre autres la séparation du système oligène 
du miocène, en y comprenant les étages aquitanien et 
tongrien. Cette nouvelle classification devient fort sensible 
pour le plateau suisse où les assises composant Tétage 

» A. de Lapparent. Traité de géologie. 2« Édition 1886. (1500 
p. gd. 8°, 666 fig). Cet excellent ouvrage, renferme de très 
nombreux documents sur la géologie de la Suisse, Alpes, Jura et 
plaine. Ne signalant dans cette Revue que les observations nou- 
velles, nous avons dû forcément le laisser de côté. Ceux qui s'in- 
téressent à la géologie de notre pays, le consulteront cependant 
avec grand profit. 
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aquitanien sont liées aux sédiments de l'étage lan- 
ghien autant par leur faune et leur flore que par leur 
faciès. Qu'il nous suffise de mentionner qu'au pied 
immédiat des Alpes vaudoises et fribourgeoises, il est 
impossible de tracer une limite exacte entre le lang- 
bien et l'aquitanien qui sont tous deux à l'état de grès 
grossiers et de poudingues. reposant directement sur la 
mollasse rouge. Le faciès de cette dernière tranche au 
contraire nettement d'avec celui de la mollasse à charbon, 
sauf sur de rares points au pied des Alpes où les poudin- 
gues se trouvent déjà dans ce niveau. M. de Lapparent 
réunit également les formations sidérolithiques à ce même 
système oligocène, la faune de mammifères ayant une 
grande affinité avec celle de l'oligocène inférieur. Du reste 
les phosphorites de Queray, connus par leur faune remar- 
quable, sont de cet âge. 

La mollasse marine de Couz (Chambéry) se compose 
de grès grossiers, passant peu à peu à une nagelfluh poly- 
génique dans laquelle on a trouvé de nombreuses dents. 
M. Hollande* a constaté de grands exemplaires de Car- 
charodon megalodon Ag., Oxyrhina xiphodon Ag. avec 
Pecten prœscabriuscuhis et Echinolampas hemisphœricm. 
Des dents de la première espèce ont déjà été trouvées 
dans la mollasse marine de Seyssel, dans le niveau cor- 
respondant aii grès coquillier supérieur de la Suisse. 

La région de la feuille XVII, dont MM. E. Favrk et 
H. ScHARDT^ ont donné la description, renferme une par- 
tie du plateau miocène. Comme dans toute la zone sub- 
alpine, les terrains de la première chaîne des Alpes sont 

^ Hollande. Le miocène de la montagne de PÉpine. Bull. Soc. 
Mst, nat. de Savoie. 1887, p. 106 (8°, 1 page). 
' E. Favre et Schardt. Loc, cit. p. 228. 
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renversés par-dessus le miocène qui semble s'enfoncer 
sous le flysch. On y distingue les étages suivants : 

Hdvétien. MoUasse marine à Châtel-Saint-Denis. Peut-être une 

partie des poudingues. 
Langhien, Grande masse supérieure de poudingues du Mont- 
Pèlerin, Châtel-Saint-Denis. 

/ m. Alternances de poudingues et de marnes 
avec feuilles du Moulin-Monod, Rivaz^ 
etc. Poudingue de Lavauz, les 5 bancs 
inférieurs. 



Aquitanien 
(Oligocène sup') 



II. Poudingue de 
Blonay et de 
la colline des 
Crêtes sur 
Clarens. 



1 



Mollasse A charbon d'Oron 
et de Palézieux ; alternances 
de marnes, grès, calcaire bi- 
tumineux et de combu8tible> 
comme à Rochette, près 
Lausanne. 

I. Marnes et grès rouges (mollasse rouge) de 
Vevey, Sàbal major. Grès rouge* et gris^ 
marnes rouges de Bouveret-St-Gingolph. 



L'étude de cette petite partie subalpine du plateau per- 
met de constater le rôle important qu'y joue la formation 
des poudingues. Séparé de la mollasse rouge par un puis- 
sant développement de la mollasse à charbon, dans le 
voisinage d'Oron, le poudingue empiète, à l'approche des 
Alpes, sur les assises inférieures et à Clarens, il repose 
presque directement sur la mollasse rouge; celle-ci réap- 
paraît par-dessus, suivie du flysch, montrant ainsi la dis- 
position synclinale déjetée du miocène au pied de la chaîne 
des Alpes. 

Le poudingue se compose essentiellement de galets cal- 
caires et arénacés, grès et marnes qui ne diffèrent en rien 
des roches qui composent les terrains jurassique, néoco- 
mien et éocène des Alpes vaudoises et valaisannes. Les 
roches cristallines font généralement défaut dans la zone 
du Pèlerin. Beaucoup de ces galets sont impressionnés. 
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La mollasse rouge fait bien partie de Tétage aquitanien 
comme le prouvent les végétaux qu'elle contient. La zone 
de grès et de marnes rouges qui s'étend le long du Lé- 
man, du Bouveret à St-Gingolph, en contournant un lam- 
beau de flysch, lui est identique en composition el en aspect, 
et doit ^tre du même âge que la mollasse rouge de Vevey. 
Gela est moins certain pour les assises de grès et de schiste 
rouge qui se trouvent à la partie supérieure du flyscb du 
Val d'Illiez et dans lesquelles on a trouvé des plantes ter- 
restres oligocènes et éocènes (Zizyphm Ungeri, etc.). 
Cette formation rentre néanmoins dans l'oligocène an- 
cien. La roche du Bouveret comme celle du Val d'IlKez 
sont confondues avec Téocène sur la feuille XVII de la 
carte géologique de la Suisse. 

La colline du Bantiger près Berne est formée de grès, 
de poudingue et de marne, de l'âge de la mollasse marine. 
M. Baltzer * signale dans le grès marin un lit composé 
presque exclusivement de débris de Balanes provenant du 
Balanus tintinnabulum L. On a trouvé à plusieurs repri- 
ses des Balanes dans le grès exploité, soit au Bantiger, 
soit au Belpberg. 

M. Studer' a publié un mémoire sur un moule du 
cerveau d'un sirénoïde de la mollasse. La base et le haut 
du crâne seuls sont conservés, la paroi droite est encore 
engagée dans la roche. Un moulage naturel de l'encé- 
phale, composé d'un même gris verdâtre que la roche 
ambiante, rempHt la cavité crânienne. L'auteur en décrit 

* A. Baltzer. Mineralogîscli-geologische Notizen. MittheU. 
naturf, Geselîsch. Bern, 1887, p. 166. 

* Th. Studer. Ueber den Steinkern des Gehirnraums einer 
Sirenoide. Mém. Soc, pal Suisse. 1887, XIV (20 p. 4», 2 pL). 
Compte rendu Soc, géol. Suisse. Frauenfeld, 1887, p. 59. 
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les détails analomiques et conclut que ce fossile appar- 
tient à un sirénoïde ressemblant au genre Helitherium 
dont on a trouvé des ossements dans le grès coquillier 
miocène d'Argovie. 

Cette espèce offre des caractères qui la placent entre le 
genre fossile Helitherium et le genre vivant Manatus et 
pour laquelle il convient de conserver le nom de Halia* 
nassa déjà appliqué par H. de Meyer. 

L'auteur ajoute encore des considérations sur Tanalo- 
gie probable entre la formation du grès coquillier helvé- 
tien et celui qui se forme encore de nos jours sur les côtes 
de Timor (Archipel de la Sonde). 

M. LuGEON * a rendu compte des trouvailles faites à 
Lausanne dans la mollasse lan^hienne. Il signale en par- 
ticulier la découverte d'un superbe exemplaire de Sabal 
mayor entier, avec tronc de près de six mètres de hau- 
teur, portant plusieurs feuilles bien conservées. Ce spé- 
cimen a été malheureusement détruit ; on n'en possède 
qu'un dessin et quelques feuilles. 

L'origine des matériaux qui composent les poudingue^ 
miocènes de la Suisse orientale est le sujet d'un mémoire 
de M. J. FRÛH^ L'auteur a déterminé les roches sédi- 
mentaires contenues dans les poudingues subalpins. On 
y rencontre des grès et calcaires éocènes avec spicules de 
Spongiaires et Foraminifères, des marnes du flysch avec 
Cbondrites, du calcaire à Nummulites et Lithothamnies, 



* Lugeon. Compte rendu Soc, vaud. se. nat. 6 avr. 87. Arch, des 
se. ph/ys. et nat., 1887, XVII, 459. 

' J. Frûh. Zur Kenntniss der Nagelfluh der Schweiz. Mém, 
Soc. Mv. se. nat. 1888, XXX (4 pi., 17 fig.). La Société helvéti- 
que des sciences naturelles a décerné à ce mémoire le prix 
SchlœfLi. 
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elc. Les roches crétacées y sont représentées par du cal- 
caire urgonien et du néocomien avec leurs fossiles. On ne 
connaît pas jusqu'à présent du jurassique fossilifère, mais 
le lias est très fréquent; et son faciès et ses fossiles le 
rapprochent du lias des Alpes orientales. Les matériaux 
triasiques y entrent pour une large part, keuper avec 
fossiles, grès bigarré alpin, etc., provenant tous des Alpes 
orientales. L'auteur donne un tableau d'ensemble de 
toutes ses observations à ce sujet. La détermination 
des roches cristallines est fort difficile et rendue souvent 
impossible par la décomposition avancée du feldspath. 
Presque tous les gneiss, micaschistes, granités et granito- 
phyres sont représentés dans les Alpes. L'aspect étranger 
de beaucoup de granités est dû à leur coloration rouge 
(décomposition) ; ils sont identiques ou du moins analo- 
gues à ceux de l'Engadine, du Tyrol occidental, ou des 
Alpes lombardes. Les roches augitiques et amphiboliques 
massives sont originaires des Grisons, du Tyrol occidental 
et de la ValteUne. 

Il est même possible de déterminer l'étendue du bas- 
sin hydrographique des cours d'eau qui ont formé les 
diverses zones de poudingue. La direction des eaux est 
indiquée par l'origine des matériaux, la disposition des 
bancs de poudingue et celle de galets dans l'intérieur 
des bancs. 

Le poudingue, dit jurassien (Juranagelfluh), se compose 
de roches provenant du Jura, des Vosges et de la Forêt- 
Noire. 

L'origine indiquée des matériaux des poudingues mio- 
cènes ressort des faits suivants : diminution du volume 
des galets du S.«Ë. au N.-O. ; absence de galets jurassiens 
dans la zone subalpine ; abondance de roches arrachées 
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à l'éocène, au crétacé et dans la Suisse orientale au trias. 
Les roches cristallines silicatées sont d'origine alpine; les 
granits» rouges sont en outre fort peu nombreux. Il est 
remarquable que lés roches du dogger manquent, de même 
que le verrucano des Alpes glaronnaises, le granit de Pun- 
taiglas et le gneiss ampbibolique des massifs centraux à 
structure en éventail; avant et pendant l'époque miocène 
le partage d'eau des Alpes suisses doit avoir été plus au 
sud. La configuration de l'Europe centrale pendant l'épo- 
que miocène explique suffisamment les directions des 
cours d'eau qui ont déposé les poudingues. 

Le dernier chapitre traite des déformations observées 
dans les galets de la nagelfluh. L'auteur étudie tous les 
phénomènes qui ont contribué a la formation des impres- 
sions énigmatiques. Les impressions normales ne se ren- 
contrent que dans les roches carbonatées, par suite de la 
dissolution de la roche par de l'acide carbonique et sous 
la pression de la roche elle-même. Le mode d'aggloméra- 
tion, la nature et la position réciproque des galets ont 
une certaine part dans la formation d'impressions plus 
ou moins profondes, écrasements, fractures et petites 
failles des galets, etc. La pression pendant les dislocations 
des montagnes n'entre en jeu que par son effet graduel, 
mais n'est pas la cause première des impressions. 

Ce travail renferme une foule de détails qu'il n'est pas 
possible d'énumérer; il offre en outre de nombreux points 
de comparaison avec des foi'mations analogues d'autres 
régions. 

M. Stanislas Meunier ^ a étudié la nagelfluh ou pou- 



' St. Meunier. ComjpteS'rendus Acad, Se. Paris. 4 avr. 87. Bev. 
Scient. 1887, XIII, 473. 
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dingue miocène, formant le massif du mont Righi. Il a 
constaté à Felsentbor et sur quelques autres points, une 
grande abondance de galets de poudingue de Yalorsine 
d'âge carbonifère ; le poudingue miocène est ainsi un vrai 
poudingue de poudingue. L'impression des galets conte- 
nus dans le poudingue est extrêmement nette. Parmi les 
roches fossilifères remaniées dans la nagelflub, M. Meu- 
nier cite des fragments avec Algues éocènes (Chqndrites 
Targionii), un autre ayant fourni une empreinte de fou- 
gère, appartenant au Goniopteris longifolia du carbonifère. 
Enfin des corps tubulaires pouvant être attribués à des 
polypiers et un galet offrant une empreinte d'Ammonites 
Astieriantés, du néocomien. 

En rendant compte de plusieurs découvertes d'osse- 
ments de Mastodontes dans les Alpes, M. Vacek* cite, 
entre antres, la trouvaille faite dans le ravin de la Wirta, 
près Bregenz,d'un fragment de la défense supérieure gau- 
che d'un Mastodon. Ce fragment, long de 80™™, montre 
tous les caractères d'un individu presque adulte, pouvant 
appartenir soit au Mastodon angustidens, soit au M. tapi- 
roides qui caractérisent les terrains miocènes inférieurs. 
Selon toute apparence, ce fragment provient d'un JM. tapi- 
roides, détermination qui mériterait d'être confirmée par 
la découverte de maxillaires. Cette pièce a été trouvée 
dans un gisement de charbon. Les couches qui surmon- 
tent le lit de charbon ont fourni Pyrula rustica, Barst., 
Fusus burdigalensis, Bast., Cancellaria Nystiiy Hôrn., Pholas 
cylindrica, Sow., Arca Fichteli, Desh., tous fossiles du 
miocène marin inférieur. 



^ M. Vacek. Ueber Funde von Mastodon ans den Alpen. 
Verhandl, k, k, geol. Bekhsanst.y Wien^ Mars 1887. p. 120. 
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Les formations miocènes du bassin supérieur du Da- 
nube forment le sujet d'une étude très complète de 
M. GuMBEL^ L'auteur établit la subdivision suivante : 

Miocène supérieur. Œningien et tortonien. 

( Couches de St-Gall. 
» moyen. Helvétien ] » de Serravalle. 

f » de Grund. 

» inférieur. Langhien. Mollasse grise. 

^,. . , . A .X . \ Mollasse à charbon. 

Oligocène supérieur. Aquitanien. ] t., „ 

^ r Mollasse rouge. 

Il examine ensuite les diverses subdivisions et faciès 
des terrains miocènes de la région du plateau bavarois et 
de Souabe qu'il compare entre eui et avec les séries recon- 
nues dans les contrées limitrophes, en particulier en Suisse. 
Ici les subdivisions de MM. A. Favre, Heer, Gutzwiller, 
etc. pour le plateau, et celles de M. Gilliéron pour la région 
subalpine concordent dans les traits généraux avec les 
étages de Mayer-Eymar. M. Gûmbel relève également 
la double série simultanément marine et lacustre que 
M. Kaufmann indique pour la mollasse de Lucerne et qui 
a son analogue dans celle que Miller a reconnue pour la 
mollasse du Wurtemberg. Le long du bord sud du Jura 
suisse et de Souabe, le trait le plus saillant est la super- 
position de la mollasse marine supérieure, type du faciès 
subalpin, au calcaire à mollusques terrestres (aquitanien), 
tandis que la mollasse marine supporte à son tour des 
lambeaux de mollasse d'eau douce supérieure (œningien). 
Il faudrait admettre une lacune de sédimentation entre le 



^ Gûmbel. Die miocânen Ablagerungen im oberen Donauge- 
biete. I Theil. Sitzungsher. der mathemut, pivys. Classe der k, 
hayr, Mad. d. Wissmsch. 1887, Heft. II (100 p. 8°). 

6 
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calcaire à mollusques terrestres et la mollasse marine ou 
bien cette dernière devrait rentrer en partie dans le mio- 
cène inférieur. 

Sur les bords de la vallée du Rhin, le calcaire à mol- 
lusques terrestres repose sur des dépôts oligocènes avec 
quelques formations locales d'âge éocène; le miocène typi- 
que y manque, ce qui démontre la séparation des bassins 
rhénan et mollassique ; il en est de même dans les envi- 
rons de Belfort, où il y a des dépôts du type du calcaire 
à Cerithes de Mayence, tandis que le faciès de la mollasse 
fait défaut. 

Le développement de la mollasse sur le prolongement 
S.-O. du bassin suisse, au delà de Chambéry, est au con- 
traire absolument normal et offre des étages qui se lais- 
sent facilement paralléliser avec ceux de la Suisse et du 
Wurtemberg. 

A Test, dans le bassin extra-alpin de Horn, on rencon- 
tre des assises dites de Horn, classées dans le miocène 
inférieur et dans lesquelles on a distingué un faciès parti- 
culier nommé Schlier, qui est devenu ensuite un nom 
d'étage. L'emploi de ce terme a été la source de bien des 
erreurs. En Bavière, le Schlier se place immédiatement 
en dessous des couches de Grund et forme la dernière 
assise du premier étage méditerranéen. Dans la haute 
Autriche, d'où ce nom est tiré, il apparlieut au second 
étage méditerranéen. 

Par l'étude détaillée d'un grand nombre de coupes 
locales prises dans la régioa au N.-E. du lac de Constance 
et à l'aide de nombreux fossiles, l'auteur arrive aux con- 
clusions suivantes : 

1. Les dépôts tertiaires postéocènes du bassin supérieur du 
Danube, entre le bord nord des Alpes, le Jura souabe et fran- 
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conien et le massif primitif hercynien, se soudent à Pouest 
directement à la formation mollassique de la Suisse, et indirec- 
tement au miocène du bassin moyen du Rhin. Us sont en re- 
lation directe avec les formations tertiaires du bassin de Vienne 
à l'Est. 

2. Cette région est caractérisée par : 

a. Le développement énorme, le long du bord nord des Alpes, 
des marnes à Cyrènes supraoligocènes qui manquent totalement 
en Suisse et en Autriche, de même que sur le versant nord du 
bassin. 

b. La présence du calcaire à mollusques terrestres (étage du 
Hélix rugtUosa) sur le bord N.-O. du bassin et sa réduction sur 
une étroite zone qui s'avance jusque dans le voisinage d'Ulm. 

€, Le remplacement de l'étage à Hélix rugulosa dans la partie 
sub-alpine par des couches d'eau douce sableuses et marneuses 
■avec feuilles, ayant le faciès de la mollasse, mais qui ne s'avan- 
cent à l'Est que jusqu'à la Salzach. 

d. L'apparition de sédiments saumâtres dans le miocène moyen 
(couches de Kirchberg) dans une région fort restreinte du Danube 
supérieur (Région d'Ulm et de la Basse-Bavière). 

3. L'adoucissement du bassin marin dès le commencement de la 
formation des marnes à Cyrènes a continué ici, sans interruption 
et sans dérangement dans la stratification, jusqu'à l'époque de la 
mollasse à feuilles et du calcaire à Hélix rugulosa ; ce n'est qu'avec 
la formation de la mollasse miocène marine qu'une catastrophe a 
ramené les eaux marines dans cette région. 

Il convient donc, pour cette région, de placer dans l'oligocène, 
la mollasse à feuilles et le calcaire à Hélix rugulosa ^ la mollasse 
marine supérieure qui leur succède immédiatement formerait le 
premier étage miocène. 

4. Les assises les plus anciennes de la mollasse marine, avec 
JPecten et Ostrea crassisima, sont le correspondant de l'étage 
miocène inférieur (Langhien M.-E.). Les sables marins et marneux 
plus ou moins glauconieux qui les surmontent forment le miocène 
moyen. 

5. Les petits golfes saumâtres dans le voisinage d'Ulm (Kirch- 
berger Schichten) et de Passau, dans la Basse-Bavière, sont un faciès 
de miocène moyen et de la marne à feuilles. Ces couches ne sont 
pas parallèles à la marne pliocène à Congéries de la région à 
l'Est, mais leur faune paraît être le point de départ de celle de 
cette dernière. 

6. La réapparition de la même formation saum&tre en Moravie 
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milite en faveur d'une relation continue entre le bassin supérieur 
du Danube et celui de Hom en Moravie. 

7. La formation si riche en fossiles du Schlier d'Ottnang occupe 
un niveau élevé dans le miocène moyen. Il n'est contemporain 
ni des couches calcaires de Grund, ni du premier étage mé- 
diterranéen. Ce terme commun est à abandonner comme nom 
d'étage. 

8. Les formations d'eau douce, mollasse d'eau douce supérieure^ 
couches marneuses et argileuse à lignite, qui sont remplacées dans 
de nombreux bassins du bord du Jura par les calcaires d'eau 
douce à Hélix sylvana^ sont pour la plupart le correspondant de 
l'étage miocène supérieur et sont du même âge que les formations 
sarmatiques de la région de l'Est. 

9. Les couches de galets et de conglomérats, composée^ princi- 
palement de débris roulés de quartz blanc, et qui surmontent ces 
couches à lignite, font suite aux bancs de poudingue de la mollasse 
d'eau douce supérieure et ferment normalement la série miocène 
supérieure. 

D'après M. Kilian *, le calcaire à Meknia rentre dans 
l'oligocène inférieur et doit être parallèle au gypse de cet 
âge du bassin de Paris. M. Andr^ea pense que l'invasion 
de la mer de l'oligocène moyen en Alsace doit avoir eu 
lieu du côté du sud pour pénétrer de la dans le bassin d^ 
Mayence. M. Kilian admet au contraire que le golfe de 
l'Alsace était fermé au sud et au S.-O.et qu'il était ouvert 
au nord. La présence des crevasses avec ossements de 
Palœotherium dans le calcaire jurassique d'Oberbuchsiten 
et de l'Argovie prouvent dans tous les cas l'absence de 
dépôts marins de l'oligocène inférieur. 

Les lambeaux isolés de terrains tertiaires, miocènes» 
etc., ont à plusieurs reprises été mentionnés dans les val- 
lons du haut Jura. M. Gustave Dollfus* en a décrit 



^ A. Andrsea et W. Kilian. Ueber das Alter des Melanienkalkes 
und die Herkunft des Tertiârmeeres im Eheinthal. Mitth. der 
Comm. fur die geoh Landes-Unters, t?. EUass-Lothringen 1887, L 
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deux nouveaux affleurements; T un au nord de Pontarlier, 
dans le vallon de Lavaux est formé de dépôts d'eau douce; 
l'autre, qui se prolonge du fort de Joux jusqu'aux Verriè- 
res sur territoire suisse, se compose de terrains d'eau 
douce, saumàtres et marins. 

Le tertiaire de Lavaux, marne blanche calcaire et no- 
duleuse à la base, repose sur une craie blanche, tendre, 
appartenant au terrain cénomanien. La superposition 
€onCordante du tertiaire sur le crétacé est très visible; le 
glaciaire vient par-dessus. Les marnes noduleuses de la 
base ont fourni une espèce (ï Hélix de la taille de VH. ne- 
moralis et, dans les marnes grises, des fragments de Mêla- 
nia Escheri et des silex avec Planorbis, 

Le grès verdâlre grossier de la mollasse marine des 
Verrières a été cité déjà par Studer, Escher, Nicolet, 
Agassiz, etc. 11 affleure en bancs fortement inclinés; on 
observe là la coupe suivante : 

MoUasse à grain fin ; fossiles marins bien conservés. Le grain 
devient plus grossier vers le bas. Quelques lits argileux verdâtres 
et un banc de Pecten et d'Ostrea. 

Poudingue grossier à galets de calcaires noirs ou foncés, roches 
granitiques, débris schisteux, quartz, etc. 

Urgonien inférieur à surface ravinée et érodée. 

C'est bien le caractère avec lequel se trouvent presque partout 
dans les hauts vallons du Jura, les dépôts de mollasse marine 
(La Vraconne, près Ste-Croix, etc.). M. Dollfus cite de cette loca- 
lité : Pecten scàbrelluSy Lk. Ostrea edtUis, L. var. 0. Bohlayi, 
Desh. 0. crassissima, Lk. Echinoîampas scutifomiis, L. spec. 
JBrissopsis Nicoîeti, Desor. lithya lyncurium, Lk. Fasdadipora^ 
Membra/nipora^ etc. 

De nombreux autres affleurements de mollasse marine 

^ 6. Dollfus. Quelques nouveaux gisements de terrain tertiaire 
dans le Jura, près de Pontarlier. Bull, Soc. géol. de France^ 1887, 
XV, 179. 
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se montrenl le long de la vallée au S.-O. où elle est sou- 
vent masquée par l'erratique. 

Au-dessus du Gauffres, la route de St-Pierre de Joux 
offre la superposition suivante : 

Marne calc&ire blanche. Hélix (voisin de H, nemoralis), proba- 
blement H. Sylvana et H. Ehingensis, espèce plus grande; ép. S-IO*». 
Marne grise calcaire. 
Sable Terdâtre fin. 
Mollasse fine sans fossiles. 
Mollasse grossière à moules de Lamellibranches. 
Mollasse avec poudingue et lumachelle de Pecten, 
Calcaire urgonien inférieur. 

Près du moulin de Boîte, on observe dans la tranchée^ 
du chemin de fer : 

Marne argileuse rouge à Hdix Larteti. 

Marne sableuse et grès moUassique. 

Marne grise à Mélania Escheri et poupées calcaires. 

La marne rouge à Hélix Larteti se retrouve sur plusieurs autrea^ 
points des environs des Verrières, dans l'intérieur de la mollasse- 
marine. 

Dans le vallon de La vaux, la mollasse marine fait 
défaut, tandis qu'elle existe aux Verrières, reposant sur 
Turgonien. Il faut en conclure que, dans ce dernier 
endroit, il y a eu érosion des étages supérieurs de la 
craie à Turgonien, mais que, dans le voisinage de Pon- 
tarlier, les marnes à Hélix se sont déposées sur le céno- 
manien sans trace d'ablation. La mollasse marine ne 
s'esl pas étendue jusqu'à ce point. 

M. Dollfus ne pense pas que les dépôts tertiaires, main- 
tenant isolés dans les hauts vallons du Jura (Pontarlier, 
Verrières, Locle, etc.), se soient formés dans des bassins 
fermés limités par des plis déjà existants; il les attribue 
tous à une nappe uniforme; Ce n'est que postérieure- 
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ment à leur dépôt que le plissement du Jura aurait eu 
lieu ; le renversement de ces terrains semble le prouver. 

L'auteur discute aussi les formes de dislocations du 
Jura, la disposition et l'alignement des synclinaux et des 
anticlinaux. Puis il établit trois phases distinctes dans les 
dislocations de cette chaîne, qui sont : 1. Plissement de 
la montagne par compression latérale après le miocène su- 
périeur. 2. Ruptures des plis et formation de failles (plio- 
cène). 3. Surélévation du massif. M. Dollfus pense que 
cette dernière phase serait peut-être postérieure au dilu- 
vium glaciaire, ce qui permettrait d'écarter l'idée d'une 
nappe de glace de 1000°* d'épaisseur au-dessus du pla- 
teau suisse. Cette hypothèse tombe cependant devant les 
nombreuses preuves attestant la hauteur atteinte par les 
glaciers alpins ailleurs que sur les flancs du Jura. 

L'auteur compare ensuite ces deux gisements avec le 
tertiaire du grand bassin suisse et du Jura. La marne 
rouge à Hélix, qui se présente dans le vallon du Locle et 
de la Chaux-de-Fonds entre le terrain œningien et la 
mollasse marine, est le correspondant exact de la forma- 
tion des Verrières, comme le prouvent les caractères 
de ce terrain. L'HéHx de la marne rouge du Locle est 
bien la même espèce que celle des Verrières, c'est VH. 
Larteti, de Boissy, qui se distingue par sa hauteur de tout 
le groupe de Y H. sylvana, H. Mogimtina, H. sylvestrina, etc. 

Un faciès analogue à celui de la marne rouge des Ver- 
rières existe dans la mollasse rouge du pied du Jura. Celle- 
ci est cependant plus ancienne, car elle est bien inférieure 
à la mollasse marine ainsi que le prouve V Hélix rugulosa 
Mart. de l'aquitanien inférieur. Ce terrain, d'une grande 
épaisseur, a un rôle orographique considérable (Rev. p. 
1880, p. 36). 
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Une synonymie complète des diverses espèces d'Hé- 
lix constatées est jointe à celte étude et suivie de celle de 
la Melania Escheri qu'il convient de mettre dans le genre 
Melanoides, Fisch. 

L'auteur donne finalement le (ableau suivant : 

Œningien ? Marne calcaire de Lavaux, de la Vorbe, calcaire du 
Locle, à Hélix Sylvana. 

( 3. Argile rouge àjET.iîarteii des Verrières, du Locle, etc. 
Helyétien \ 2. Marne grise et mollasse à Melanoides Escheri, id. 

f 1. Mollasse marine à Pecten subscabreîlus, Lk. id. 
Aquitanien. Marne et mollasse rouge du pied du Jura à Hélix 
rugtdosa. 

Terrains pliocènes. — Les recherches de M. F. 
Sacco ^ sur les terrains tertiaires de l'Italie, l'ont amené à 
établir un nouvel étage dans les dépôts pliocènes de la 
plaine du Piémont. Il le nomme fossanien, d'après la ville 
de Fossano, dans la vallée de la Stura. Cet horizon est 
formé de sables gris jaunâtres, passant à des marnes argi- 
leuses de même couleur et renfermant des fossiles appar- 
tenant aux genres Ostrea, Cardium, Cerithium, Balanm, 
Le fossanien a une grande étendue, mais varie de puis- 
sance. Stratigraphiquement, il se place sur la timite des 
dépôts marins de I astien et des dépôts fluvio-lacustres de 
l'étage villafran chien * qui sont d'âge pleistocène ou qua- 
ternaire ancien. Le fossanien est donc un faciès intermé- 
diaire, empiétant tantôt sur l'un, tantôt sur l'autre de ces 
deux terrains. Il est le plus développé là où les grands 
cours d'eau venaient déboucher dans la mer ou dans les 



^ F. Sacco. Le fossanien, nouvel étage du pliocène d'Italie. 
BM. Soc. géol France, 1887, XV, p. 27. 

* F. Sacco. Il Villafranchiano al piede délie Alpi. BoUet. dd 
B. Oomiiato geologico d'Bàlia, 1886, p. 421. 
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maremmes pliocènes ; il s'amincit au contraire ou dispa- 
raît totalement, là où ces courants étaient faibles ou nuls. 
Alors, le villafranchien repose directement sur l'astien; 
mais sur d'autres points, le faciès villafranchien repose 
sur le plaisantien et remplace ainsi à la fois le fossanien 
et Tastien. Ce dernier à son tour peut jouer le même 
rôle par rapport aux deux premiers faciès. Ces trois faciès 
ont ainsi un développement vertical et horizontal très dif- 
férent, ce qui ressort du tableau ci-joint. 



Terrains quaternaires. 


§ \ sup. 

^ < 

o 1 

"*^ 1 

inf. 


Astien. 


""-^^ïr-- 


b 
ViUafranchien. 




Plaisantien. 






Messinien. 





Quant aux faciès propre de chacun de ces trois terrains on 
peut le caractériser comme suit : 

ViUafranchien, Dépôts âuyiolacustres. Marnes, sables, graviers 
avec fossiles terrestres et d'eau douce. 

Fossanien. Dépôts littoraux et lagunaires. Sables, graviers, 
Ostrea, restes de mammifères. 

Astien. Sables jaunes, riches en fossiles marins. 

Terrains quaternaires. — M. Delafond ' a publié 
une étude nouvelle sur les alluvions anciennes de la 
Bresse et des Dombes. Les Dombes forment une sorte 
de plateau surélevé de 80-100 mètres au-dessus de la 

* Frédéric Delafond. Note sur les alluvions anciennes de la 
Bresse et des Dombes. BuU. Soc. géol, France^ 1887, XV, 65. 
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plaine de la Bresse, au milieu de laquelle elle se présente 
sous l'apparence d'un vaste bourrelet allant de Lyon à 
Pont-d'Ain. Ce plateau, peu découpé par les cours d'eau, 
était couvert autrefois d'une multitude d'étangs, tandis 
que dans la Bresse tous les cours d'eau sont relativement 
encaissés. 

Les cailloutis, qui recouvrent de si vastes surfaces dans 
ces deux régions, ne sont pas de même âge. M. Delafond 
y distingue trois catégories : 

1. CaiUoatis des cours d'eau de l'époque quaternaire. Ils sont 
masqués dans la Bresse par des dépôts plus récents et constituent 
dans les Dombes des terrasses peu élevées. C'est le gisement le 
plus habituel des restes de VJElephas pi*imigenius. 

2. Cailloutis recouvrant le plateau des Dombes et les pentes 
des collines jusqu'au fond des vallées. Ce sont des dépôts formés 
par les torrents des glaciers quaternaires par suite du remanie- 
ment des moraines. De là le triage des dépôts en cailloutis et en 
lehm à. Elephas primigenius. On ne les trouve habituellement que 
dans le voisinage des moraines. 

3. Les cailloutis anciens (alluvion ancienne) moins altérés et 
plus riches en galets granitiques, se distinguent nettement des 
graviers des deux premières catégories. 

Les cailloutis anciens se posent, soit sur les terrains tertiaires 
de la Bresse et des Dombes, soit sur les terrains plus anciens. 
Dans la Bresse, on y trouve des éléments empruntés aux Vosges 
et dans les Dombes des matériaux alpins. Près des bordures de la 
Bourgogne et du Beaujolais, ils proviennent des massifs voisins. 
Le substratum de cette formation est partout fortement raviné, 
ce qui lui donne l'aspect d'une formation fluviatile. 

L'auteur constate en outre que ces cailloutis anciens affectent 
dans les différents niveaux qu'ils occupent (180"* à 450" d'alti- 
tude), une disposition en terrasses qu'il est possible de poursuivre 
sur d'assez vastes étendues. L'épaisseur de cette alluvion des ter- 
rasses ne dépasse guère 20™. 

Il résulte des coupes et des cartes jointes à cette note, 
que ces alluvions anciennes sont des dépôts formés par 
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des cours d'eau dont les niveaux ont varié. Leur âge est 
indiqué par la présence de VElephas meridùmalis. 

k l'époque glaciaire les vallées étaient déjà creusées et 
les terrasses les plus inférieures déjà formées. 

L'auteur résume comme suit les phénomènes qui se 
sont déroulés dans la plaine bressane et des Dombes : 

1. Dépôt des marnes bleues à Paludines et Pyrgtdes, 

2. Ravinement de ces marnes ; formation de vallées profondes. 

3. Dépôt des sables ferrugineux à Mastodon avememis. Cail- 
loutîs à la partie supérieure de 280™ à 300". 

4. Déblaiement des vallées et de la presque totalité des sables 
à M. arvemensis; formation des cailloutis des terrasses et du li- 
mon subordonné. Erosion plus intense dans la Bresse que dans 
la Dombes. Epoque de VElephas meridionaîis. 

5. Arrivée des glaciers ; nouveau creusement des vallées. Gra- 
viers à Elephas primigenius, 

La marne bleue à Paludines et Pyrguks du plateau 
de la Dombes descend plus bas que tous les ravinements 
et vallées qui entament le plateau. Des dépôts de caillou- 
tis et des amas glaciaires et quaternaires recouvrent le 
haut et les flancs du plateau, tandis que sur les flancs, 
mais en dessous du glaciaire, se montrent des amas de 
tufs, probablement déposés par des ruisseaux venant du 
haut des coteaux, ainsi que M. F. Delafond ^ vient de le 
démontrer pour les tufs bien connus de Meximieux, en 
écartant toute possibilité de connexion entre ces tufs et la 
marne bleue sous-jacente. 

M. F. Sacgo ^ a publié une étude de terrains quater- 
naires de la région comprise entre le pied des Alpes et la 

* F. Delafond. Note sur les tufs de Meximieux. Bull, Soc, géoh 
France, 1887, XV, p. 62. 

' Doit. Fred. Sacco. L'anfiteatro morenico di Rivoli. Boïl. del 
comit. geol, Italia, 1887. N^» 6 et 6 (41 p. 8°. 1 carte). 
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plaine du Piémont à Turin, et dont le centre est à Rivoli. 
Les massifs alpins bordant la plaine renferment les roches 
suivantes : granité^ gneiss, micachiste, calcaire cristallin, 
serpentine, diorile, amphibolite, euphotide et Iherzolite ; 
lauteur étudie ces roches et détermine leurs gisements, 
pour décrire ensuite les dépôts diluviens des divers tor- 
rents venus des Alpes. Ces dépôts sont caillouteux, à stra- 
tification torrentielle, cimentés en poudingue ou non. 
Dans la vallée de la Doire Ripaire, le conglomérat dilu- 
vien compact rappelle quelque peu le conglomérat du vil- 
lafranchien de la Lombardie; le véritable villafran chien 
existe sous le diluvien. 

Le terrain morainique recouvre presque partout le 
le diluvien et le.s roches plus anciennes. RivoU et Pianezza, 
à la sortie de la vallée de la Doire, sont entourés de 
grandes ceintures morainiques. En dehors d'elles, apparaît 
quelquefois à la surface du lehm jaunâtre, probablement 
analogue au lôss. 

Le terrain diluvio-glaciaire est un terrain de passage 
occupant le bord externe du dépôt morainique et se con- 
fondant avec la masse de celui-ci. 

Enfin l'auteur distingue encore un pseudo-diluvien ou 
terrasse ancienne ; dépôts fluvio-lacustres, renfermanl 
dans quelques lits marno-sableux de nombreuses coquilles 
subfossiles de mollusques d'eau douce. 

Les dépôts tourbeux de la région ont fourni des fruits 
déterminables de Rubus et de Corylus, des mollusques 
d'eau douce et terrestres et des ossements de mammifères, 
plus un ceit et un squelette humain. L'auteur donne 
en outre une série de cinq analyses de la tourbe et décrit 
les terrains alluviens plus récents. 

Les formations quaternaires occupent en Ligurie au 
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pied des Alpes des niveaux fort variés. M. A. Issel^ en a 
étudié celles de la péninsule de Saint*Hospice et de Mo- 
naco avec coquilles marines d'espèces vivantes. Ces dé- 
pôts et bien d'autres encore se trouvent au-dessus des 
plus hautes marées. Un gisement surtout est remarqua- 
ble; il se trouve au N.-E. du cap Môle entre Diano-Ma- 
rina et Alassio. Ses roches sableuses et détriques renfer- 
ment de nombreuses coquilles marines et terrestres. 
L'altilude de ce dépôt est de 140 mètres. 

Le diluvium de l'Allemagne du nord renferme souvent 
des galets quartzitiques à trois arêtes, dont les faces sont 
polies et comme vernies, ce qui ne se rencontre jamais 
dans les galets erratiques ou charriés par les eaux. L'exa- 
men de ces galets conduit M. Heim ^ à attribuer leur poli 
et leur forme caractéristique à l'action du sable chassé 
par le vent. Il constate que des galets de cette forme ne 
se trouvent jamais dans le diluvien ou le glaciaire. La 
forme des galets anguleux dépend quelque peu de la forme 
primitive du fragment attaqué par le sable, mais elle 
finit toujours par prendre celle d'une pyramide à trois, 
quatre, rarement cinq côtés. Les surfaces ne sont pas 
toujours planes, mais offrent souvent une courbure cylin- 
drique à arêtes extrêmement tranchantes. 

Terrains GLACumES. — M. Penk' a rendu compte 
de ses recherches sur l'âge de la brèche d'Hôttingen, vallée 



^ A. Issel. Altitude des formations quaternaires en Ligurie. 
Comptes rendus Acad. des Se. Paris, 14-21 nov. 1887. 

* A. Heim. Ueber Kantergeschiebe aus dem norddeutschen Di- 
luvium. VierteJjahrsschrift der naturf, Oesdlsch, Zurich, 1888 
{3 p. 8o). 

• Albrecht Penk. Die Hôttinger Breccie. Verhandl. der Te, fc. 
geoL Beichsa/nstàlt, 1887, N® 5, p. 140. 
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diDnsbruck (Rer. pour 1885, 338). Cette formation 
interglaciaire offre deux faciès; la brèche blanche et jaune 
et la brèche rouge, qui fournit d'excellents matériaux de 
construction. Ils ont par places les allures d'un dépôt 
tuffeux rappelant les calcaires d'Oeningen, ou sont sem- 
blables à du mortier durci, renfermant du sable plus ou 
moins grossier. Ils passent souvent de l'un à l'autre. Dans 
la plupart des gisements, la brèche rouge se trouve au- 
dessous de la blanche et repose sur de la moraine et sur 
des argiles à Pinus pumUo. Elle renferme elle-même des 
galets striés. 

Les restes végétaux trouvés dans ces brèches avaient 
été étudiés par M. Stur * qui crut y reconnaître des res- 
tes de palmiers et autres plantes subtropicales et attribua 
cette formation à l'époque miocène supérieure. La mau- 
vaise conservation de ces restes fait douter M. Penk de 
ces déterminations. Une étude critique de M. Palla * a 
de plus démontré que les feuilles déterminées sous le 
nom de Chamœrops pouvaient tout aussi bien être des 
feuilles de Cypéracées. Cette formation est quaternaire et 
doit être envisagée comme un cône de déjection formé 
sur le flanc de la vallée. 

MM. E. Favre et H. Schardt ' ont pu fixer quelques 
nouvelles altitudes extrêmes du glacier du Rhône dans les 
Préalpes vaudoises. D'après plusieurs blocs constatés au- 
dessus de Montreux, elle n'a pas dû être inférieure à 
1500 mètres à cet endroit, de même que dans la vallée 
de la Tinière sur Villeneuve. 

^ Stur. Beitrœge etc. AJbhanâl. d. Te. k. geoh Beichsanst, XII, 2. 

* Ed. Palla. Zur Frage der Palmennatur der Cyperitesœlin- 
lichen Reste aus der Hôttinger Breccie. VerhamdL etc. 1887. N® 5, 
p. 186. 

" Loc. cU,f p. 247 et 274. 
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Le grand amas de blocs de calcaire liasique qui recou- 
vre une partie de la plaine du Rhône eatre les Evouettes 
et Noville, au pied du Grammont, a généralement été cité 
comme étant le résultat de Téboulement du Tauredunum, 
en 563. Le passage du Rhône entre cette masse de blocs 
et le ravin de la Dérotchiaz, d'où il se serait détaché, ne 
justifie pas cette hypothèse. Il est plus probable que ces 
blocs ont glissé, à une époque bien plus ancienne, par- 
dessus un glacier, pour arriver à cette dislance du pied 
de la montagne. Leur dissémination parait du reste le 
prouver. La catastrophe du Tauredunum est sans doute 
un éboulement de la Dent du Midi et des Rochers de 
Gagnerie, venu par le ravin de Saint-Barthélémy. 

M. Baltzer ' a décrit les dépôts glaciaires et le 
paysage morainique entre Nussbaumen et Stammheim 
(Thurgovie). Le chemiu de fer suit, entre Winterthur et 
Stammheim, plusieurs belles tranchées creusées dans le 
glaciaire. Le Slammheimerberg offre une vue* d'ensem- 
ble d'un magnifique paysage morainique. La double 
moraine terminale de Stammheim, découpée en une ran- 
gée de buttes, ressort admirablement, de même que celle 
de Nussbaumen. Entre deux s'étend une plaine plus basse 
que le niveau des lacs; elle est couverte de dépôts glaciai- 
res stratifiés. Les trois lacs de Nussbaum, d'Hûtweil et de 
Hasen sont formés par des barrages morainiques. On 
reconnaît encore la trace d'un ancien lit de la Thur qui 
allait à l'époque glaciaire vers le Rhin par Hutweilen et 
Stammheim; les moraines qui ont barré les trois petits 
lacs cités, ont forcé la Thur à passer au S.-O., en sens 
inverse. 



^ Bericht ueber die Feldexkursion der Schw. geol. Ges. Loc. 
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M. Â. Penk ^ vient de publier une étude sur l'expan- 
sion du glacier du Rhin, au pied des Alpes. Il attribue au 
courant de glace une puissance minimum de 500°^, ayant 
à sa surface un niveau de i ^OO"^. Une bonne partie des 
Alpes d'Appenzell et de la forôt de Bregenz était recouverte 
de glace. Un rameau du glacier passait à l'ouest par la 
vallée de Wallenstadt. Entre les Cburfirsten et le Scesa- 
plana, sa largeur était de 7 kilom. à peine; au delà de la 
sortie de la vallée, la longueur était au moins de 40 kilom. 
L aire de développement du glacier représente un demi- 
cercle de 60 kilom. de rayon, ayant Romanshorn pour 
centre. A partir de l'embouchure actuelle du Rhin dans 
le lac de Constance, on mesure encore un avancement de 
75 kilom. vers le nord et de 80 kilom. le long du bassin 
du lac et du Rhin. Les points extrêmes sont, de TO. à 
TE., Thiengen, près Waldshut, SchaflFhouse, Blumenfeld, 
Engen, Môsskirch, Siegmaringen, Biberach et Memmin- 
gen. La jonction avec le glacier de Tlller se faisait en 
ce point, celle avec le glacier de la Linth à Thiengen. 
De même que le grand glacier du Rhône envoyait une 
partie de sa glace dans le bassin hydrographique du Rhin, 
le glacier du Rhin a envahi une partie du bassin du 
Daiiube. Le point le plus bas est près de Waldshut (300°*). 
Dans le Jura sa terminaison est plus haut, à 700"*, 
entre Neuhaus et Tutllingen ; sa terminaison à Test se 
trouve entre 600 et 630™; ici aussi le glacier s'est élevé 
sur les pentes du Jura, mais bien moins que Ta fait le 
glacier du Rhône. La plupart des points saillants du pla- 
teau, à l'exception de quelques-uns des sommets basalti- 



* A. Penk. Der alte Rheingletscher auf dem Alpenvorlande. 
Jahreshericht geog. GeseUsch, Mûnchen, 1886. Heft. 11 (20p. 8«). 
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ques du Hôhgau, devaient être recouverts de ses glaces. 
L'auteur décrit les principales traces qui témoignent du 
passage du glacier. Les moraines profondes sont partout 
riches en granités et en gneiss granitiques de TAIbula, 
granités de Julier, granité de Puntaiglas, roches amphi- 
boliques variées de la contrée de Silvretta et du Saint- 
Gothard, éclogite du Prâttigau, serpentine, schistes de 
Casanna, verrucano et sernifite, calcaire triasique, cal- 
caires et dolomies de la contrée de Coire, lias des Grisons, 
calcaires de Seewen,.urgonien, roches du flysch et de la 
mollasse. La plupart des roches proviennent des Grisons. 

Il est remarquable que les phonolithes du Hôhgau aient 
été transportés non seulement vers l'ouest et le N.-O., 
mais aussi à l'est; on en trouve à des altitudes égales et 
mêmes supérieures à leurs gisements actuels. Le Jura 
souabe paraît avoir occasionné une déviation du glacier 
vers le N.-E. L'argile qui forme la masse principale de la 
moraine profonde et dans laquelle sont disséminés les 
blocs, provient essentiellement du remaniement des mar- 
nes du miocène supérieur. 

Les moraines frontales et terminales sont te plus sou- 
vent stratifiées ou offrent un triage des matériaux suivant 
leur volume; les galets prédominent et l'argile diminue. 
La tranchée du chemin de fer de Kisegg à Wangen a 
conduit à la découverte de bois de Cervus tarandus et 
d'une défense d'Elephas primigmius. La forme de collines 
allongées est extrêmement prononcée dans les moraines 
frontales. Le glacier ne s'étant pas également avancé sur 
toute la ligne frontale, les dépôts glaciaires s'étendent 
dans trois directions différentes, formant trois lobes, bor- 
dés de moraines latérales dirigées dans le sens du mou- 
vement du glacier. Les moraines frontales et terminales 

7 



364 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 98 

tracent ainsi les limites du paysage glaciaire à l'époque 
du plus grand développement du glacier. 

Les confins de la région envahie sont les seuls endroits 
où Ton rencontre des formations fluvio-glaciaires, c'est- 
à-dire de graviers charriés et stratifiés. Ces dépôts se trou- 
vent entre 600-750°* d'altitude sous forme de poudingue 
diluvien; au nord du bassin des lacs de Constance et de 
Zell, ils y affectent la forme d'un cône de déjection à 
faible pente. Il y a à distinguer les graviers de la couver- 
ture entre 550-600" et les graviers des terrasses supé- 
rieures entre 600-750°*. Sur le plateau suisse ces 
dépôts de gravier n'ont aucune continuité, ce qui fait 
qu'on les a souvent considérés comme des formations 
locales. 

On a également constaté quelques formations intergla- 
ciaires dans le domaine du glacier du Rhin, par exemple 
le lignite feuilleté de Môrschwyl, décrit déjà par Deicke 
et Heer. M. Penk pense qu'il est peut-être recouvert de 
graviers plus récents. M. Fraas a observé, près d'Isny der 
Ries, du terrain glaciaire récent, sur un dépôt morainique 
fortement décomposé et paraissant bien plus ancien. Le 
retrait du glacier n'ayant pas été subit, ou doit ranger 
dans l'époque glaciaire de nombreux dépôts formés pen- 
dant la période de décroissance, par exemple les trou- 
vailles faites à la Schussquelle dans une formation post- 
morainique et consistant en cornes de renne et objets 
artificiels. Au pied du gisement de charbon de Môrschwyl, 
existe un ancien delta de la Goldach, à 30°" au-dessus 
du niveau du lac. 

Glaciers actuels. — Les observations faites en Suisse 
sur les mouvements des glaciers ont démontré qu'après 
une longue période de recul, les glaciers avaient généra- 
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lement repris un mouvement progressif. M. Venance 
Payot * a résumé ses observations sur les glaciers de la 
vallée de Chamonix : 

Glacier des Bossons : Du 8 octobre 1883 au 13 octobre 1884, 
progression de 48"30. -- Du 13 octobre 1884 au 24 octobre 1885, 
avancement à peu près le même. — Du 24 octobre 1885 au 26 
octobre 1886, avancement de 43^95. La moyenne quotidienne des 
trois années varie donc entre 12-13®". Il est à prévoir pour 1887 
un mouvement en avant passablement moindre. 

Ces mesures ayant été prises au front du glacier, n'indiquent pas 
le mouvement vrai de celui-ci, mais seulement la différence entre 
l'avancement de la glace et la diminution produite par la fusion. 
M. Payot constate que le plus fort avancement du front du glacier 
a lieu au commencement de juin. 

Mer de glace : Ce glacier paraît avoir rétrogradé de 30" du 
14 juin 1883 au 25 novembre 1885. Il a avancé un peu jusqu'au 
8 juin 1886. 

Glacier d'Argentière : Du 9 novembre 1883 au 14 novembre 
1884, avancement 20". — Du 22 avril 1884 au 18 octobre 1885, 
avancement de 40" et au 10 juin 1886 de 17"; au 4 novembre 
1886, de 23"30. Ce glacier a considérablement augmenté en épais- 
seur à son extrémité frontale. 

Glacier du Toïïr. Ce glacier a avancé de 30" du 24 novembre 
1884 au 24 novembre 1885. Il a rétrogradé de 25" pendant Pété 

1886, étant moins épais que celui d'Argentière. 

M. F.-A. FoREL * a publié une nouvelle série d'études 
glaciaires faites au glacier d'Arolla (val d'Hérens). Ce gla- 
cier, en voie de décroissance depuis 1855, a atteint actuel- 
lement une réduction extraordinaire. Une grotte naturelle, 
longue de 250" environ, s'ouvre près de Textrémité orien- 
tale de la langue frontale du glacier et offre un excel- 
lent moyen d'étudier sa structure interne et l'effet des 

* Venance Payot. Note sur la marche des glaciers de la vallée 
de Chamonix. Bévue Savoisienne, 1887, p. 150. 

* F.- A. Forel. Études glaciaires. Archives des se, phys, et nat, 

1887, t. XVn et XVin (51 p.). 
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courants d'eau et d'air circulant dans les canaux sous- 
glaciaires. Cette grotte est due à un torrent qui s'en- 
gouffrait autrefois dans un entonnoir, visible encore sur 
le bord oriental du glacier. La structure de la glace, 
le grain du glacier et de nombreux phénomènes se rap- 
portant à ce sujet,. forment les principaux objets de cette 
étude. L'auteur constate qu'à l'époque de ces recherches, 
le glacier ne paraissait pas avoir produit d'érosion bien 
marquée sur la moraine profonde qui lui sert ici de base, 
ce qui ne veut pas dire qu'il n'en fasse pas à Tépoque 
d'accroissement. 

Eboulements. — Les sondages opérés autour de l'em- 
placement de la partie affaissée de la ville de Zoug par 
les experts nommés à cet effet, MM. Heim S Moser et 
Bûrkii-Ziegler, ont démontré que les terrains, constituant le 
sol au-dessous de la villes, ont tous des anciens sédiments 
lacustres se succédant du haut en bas de la manière sui- 
vante : 

1. Humus et remblais artificiels 1-2,5 m. 

2. Graviers et sable grossier, déjections de torrents ou 

de la Lorse 1-2 m. 

Par places, épaisse couche de sable 2-4 m. 

3. On trouve sur certains points entre les sables et les 
graviers ou à leur base, de la craie lacustre, accompagnée 
de quelques couches argileuses et renfermant des coquilles 
d'eau douce et des pilotis d'un établissement lacustre pré- 
historique. La craie lacustre est au-dessus du niveau actuel 
du lac ; sa formation est donc antérieure à l'abaissement 

du niveau du lac en 1593 m. 50-1 m. 50. 

4. Sable vaseux de consistance peu dure et par places 
seulement un peu plus résistant 30 m. et plus. 

Au delà de 30 m., ce terrain devient plus consistant. Sur 

^ Die Catastrophe von Zug. Gutachten der Experten. Zurich 
1888 (60 pages in-8°, 5 planches). 
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^eax points seulement, son épaisseur s'est trouvée être de 
10 m. et de 20 m., ayant du sable et des graviers pour 
base. 

Ce sable vaseux est un sédiment d'alluvion de la Lorse; 
c'est le limon qui se dépose à une certaine distance autour 
de l'embouchure des rivières (delta sous-lacustre). 

C'est la couche 4, sable vaseux, qui a été la cause de 
la catastrophe. Assez résistant après le tassement lent, ce 
terrain a été rendu semi-liquide par l'ébranlement répété 
pendant le fonçage des pilotis pour la construction du 
nouveau quai. La pression du matériel de remplissage a 
produit un mouvement de cette masse du côté du lac et 
une bonne partie de la ville s'est affaissée presque verti- 
calement, le sable vaseux ayant glissé sous le ter- 
rain de la surface. Le premier mouvement a eu lieu le 



5 juillet à 3 h. 35 m., le second le même jour à 6 h. 55. 
Les cônes de déjection de ces deux mouvements s'éten- 
dent à 500 et 1000 mètres de la rive. Les sondages 
opérés par MM, Hôrniimann et Suter du bureau topogra- 
phique fédéral ont permis de délimiter exactement les 
contours de ces masses de terrain déplacé. 

Monuments préhistoriques. — M. Grenat * a fait des 
recherches auprès de cinq dolmens situés à une assez 
grande hauteur (2200°*) au-dessus de Liddes, au Plan 
des Ouardettaz. On a découvert, en creusant dans leur 
Toisinage, diverses haches en pierre, couteaux, coins, écor- 
choirs, etc. Les blocs eux-mêmes ont bien la forme 
qu'on donnait aux autels druidiques; l'un est élevé sur 
un socle. Plusieurs portent des entailles et tous ont des 
rigoles partant du miheu vers les bords. L'auteur décrit 



^ A. Grenat. Fundberichte aus Wallis. Indic. d'antiq. suisses. 
Janv. 1888. 
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les divers objets irouTés, aiosi que les dolmens eux-mêmes, 
et ajoute que l'endroit portait dès longtemps dans la 
bouche des pâtres le nom de mont à Tschouaî (mont à 
sacrifice), inexpliqué jusqu'alors. 

Crânes anciens. — M. Kollmann * a décrit cinq crânes 
provenant du tumulus de la Pierre aux Dames au pied 
du Grand Salève. 

Le même a encore décrit des crânes provenant àe 
Genthod et de Lully, près Genève •. 



* J. Kollmann. Scb&del aus jenem Hfigel bei Genf, auf dem 
einst der Matronenstein (Pierre aux Dames) gestanden hat. Ver- 
handl naturf. GeseUsch. Basd, 1887. VIII, II Heft. (p. 337-345) 8». 

• Id. p. 347-350. 
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PREMIÈRE PARTIE 

Cette revue est divisée, comme les précédentes, en 
deux parties. La première comprend l'analyse des des- 
criptions géologiques et des recherches relatives aux miné- 
raux, roches, etc. ; la seconde traite des travaux relatifs 
aux terrains, des formations les plus anciennes jusqu'aux 
dépôts actuels. 

Nécrologie. — Cette année a enlevé à la science 
un homme, dont notre revue a souvent cité le nom. 
M. G. vom Rath\ professeur à Bonn, est mort subi- 
tement en avril 1888. Sa réputation est due à ses tra- 
vaux cristallographiques, à ses recherches chimiques sur 
les minéraux et les roches, spécialement les roches vol- 

^ J. Lehmann, G. vom Rath. Neues Jahrb, fur Minéralogie, etc.^ 
1888; II, p. 1-15. 
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caniques. On loi doil aussi une série de notes et de rela- 
tions de voyages. 



Descriptions, roches, géologie dynamique. 

Descriptions géologiques. 

Cartes de la Suisse. — M. le prof. Lang ' a retracé 
l'histoire des travaux relatifs à la carte géologique de la 
Suisse; il a montré comment le grand travail, maintenant 
achevé, de la carte à 1 : 100,000, a été précédé et pré- 
paré par des ouvrages isolés, dus à l'initiative indivi- 
duelle des C.-N. Lang, des Scheuchzer, des G.-S. Gra- 
ner, des H.-B. de Saussure, qui font partie d'une 
première période. Le grand travail de l'exploration 
systématique de notre sol ne commença qu'à la suite des 
premiers travaux de Conrad Ëscher de la Linlh, d'Ebel 
et de L. de Buch, de Studer, de Merian, d'A. Escher de 
la Linth, d'A. Favre, auxquels il faudrait ajouter encwe 
de nombreux noms de géologues contemporains, élèves 
et continuateurs du travail dont ils avaient jeté les bases. 
C'est de cette collaboration qu'est -sortie enfin la carte 
géologique de la Suisse en 25 feuilles et qui a été pu- 
bliée aux frais de la Confédération. 

M. G. Maillard* a écrit la première partie d'un 
traité élémentaire de géologie, si/ppbqué à la Haute- 
Savme et adressé spécialement aux habitants d» ce pays. 
Il y résume les notions sur les phénomènes actuels de la 

* Archwea dêsSc, pky8. et vuU., 1888, XX, 321. 

* G. Maillard, Géologie élémentaire appliquée à la Haute- 
Savoie. Eefoue savaisienne, XXX, 1889, p. 25-40. 
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sédimentation, de la fossilisation, des terrains, leur dis- 
tinction et leur classification suivant leur âge, enfin les 
méthodes usitées pour représenter la structure géologique 
du sol, les cartes et profits géologiques, qui servent à 
mettre en évidence les accidents intérie(n*s, les disloca- 
tions et les dénivellations. Ce travail, lorsqu'il sera ter- 
miné, servira utilement à la vulgarisation de la science. 

ALPES. — Alpes occidentales. Une intéressante note 
^ur la géologie des Alpes italiennes occidentales, au sud 
du Mont-Blanc, est due à M. Zagca6Na\ ingénieur. La 
^arte géologique à petite échelle, qui accompagne cette 
4tude, montre fort bien la distribution des terrains 
sur le versant italien des Alpes, entre la frontière fran- 
çaise et la plaine du Pô; les limites au nord sont le 
Mont-Blanc et le Mont- Rose. Cinq profils transversaux, 
dont trois passent à travers les Alpes liguriennes, 
reproduisent avec netteté la structure de cette région. 
Le premier passe par le Mont-Blanc et la vallée 
d'Aoste, qui occupe un pli synclinal, renfermant du car- 
bonifère, du trias et du jurassique. Les intercalations 
-de schiste amphibolique, de quartzite et de marbre, dans 
le massif de gneiss de la Tour-Ronde, au sud du val 
d'Aoste, sont intéressantes à constater. Le second profil 
passe par le Mont-Viso, de Saint-Paul d'Ubaye (France) 
jusqu'à Rocca di Cavonr, traversant des roches essentiel- 
lement cristallines. Du côté de Saint-Paul, l'éocène 
(macigno et schistes à fucoïdes) s'applique contre le 
jurassique, suivi de trias, et celui-ci repose sur les schistes 
cristallins avec de nombreuses intercalations de schiste 

^ D. Zaccagna, Sulla geologia délie Alpi Occidentali ; BuU. B. 
comit. geol d'itaiia, XYIII, p. 346-416, 8». Deux planches de pro- 
fils et une carte. 
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amphibolique, de diabase et de serpentine; mais sur le 
versant italien, les terrains cristallins s'abaissent jusqu'à 
la plaine du Pô et s'enfoncent sous les terrains récents 
qui couvrent cette dépression. Le Mont-Viso« qui marque 
le point culminant de la région, est un massif formé de 
schiste amphibolique, d'euphotide et de serpentine 
schisteuse. 

Les trois derniers profils montrent la structure tour- 
mentée des Alpes maritimes liguriennes. Au sud, le 
massif éocèrie, bordant la Méditerranée, puis les replis 
de la chaîne elle-même, comprenant les assises du carbo- 
nifère et du trias, et qui se succèdent en ondulations 
répétées jusqu'à la plaine du Pô, faisant ressortir la 
transgression très frappante du tertiaire sur le trias 
bouleversé. 

M. KiUAN ' a fait une étude très complète de la mon- 
tagne de Lure, chaînon qui s'élève à l'ouest de la Durance, 
parallèlement au cours du Jabron, au sud du massif de 
la Drôme, sur une longueur de 42 kilomètres. Le petit 
massif qui s'élève sur la rive gauche de la Durance en est 
en réalité la continuation ; la gorge étroite de Sisteroa 
n'est qu'une coupure transversale. Cette montagne est 
d'un haut intérêt pour la géologie» d'abord par sa série 
de terrains, très complète, allant du trias au miocène 
supérieur, et surtout par les nombreuses dislocations, 
failles, etc., qui la découpent. La chaîne de Lure offre 
dans son ensemble la disposition d'une voûte déjetée 
vers le nord, où elle est rendue abrupte par plusieurs 
gradins successifs, formés par les assises coupées à pic 



^ W. Killan, Description géologique de la montagne de Lure 
(Basses- Alpes) avec 3 cartes et 8 planches, 458 p., 8o. Paris, 1889. 
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du néocomien et du jurassique; un pli-faille en suit, sur 
une certaine longueur, le pied nord, et passe très visible- 
ment à un pli anticlinal, qui ailleurs disparait à son tour, 
en sorte qu'à l'approche de la Durance, le pli anticlinal 
de Lure est séparé du pli anticlinal du nord (chaînon du 
roc de l'Aigle) par un simple synclinal. Cette zone étroite, 
<îomprise entre l'anticlinal du nord et celui de Lure, est 
donc très remarquable; car le pli-faille est remplacé 
tour à tour par une voûte distincte, par une double voûte, 
par deux failles parallèles, etc., accidents que l'auteur 
figure avec détails. 

La région centrale du versant sud de la chaîne offre 
une structure très particulière ; ce versant s'abaisse très 
doucement vers le bassin de Forcalquier, offrant une 
vaste surface ondulée, formée par les divers étages du 
néocomien, notamment du néocomien supérieur (urgo- 
nien et aptien). Cette région est traversée de nombreuses 
fractures parallèles, dont l'auteur donne une carte 
spéciale. Elles sont faciles à constater par l'existence au- 
dessus du néocomien supérieur, de lambeaux de gault 
«t de grès vert qui permettent de distinguer les zones 
d'affaissement. Les profils de M. Rilian montrent jusqu'à 
15 failles sur 12 kilomètres de longueur. A voir ces pro- 
fils, on dirait des massifs cassés et bouleversés, comme les 
glaçons brisés pendant la débâcle. 

La cluse de Sisteron, représentée par plusieurs pho- 
lotypies, est un point aussi intéressant que pittoresque; 
les bancs verticaux du jurassique y forment le rocher 
de la Balme, dont les couches érodées montrent un profil 
naturel très net de cette extrémité de la montagne. 

Nous ne pouvons suivre l'auteur dans ses descriptions 
non plus que dans l'intéressant exposé qu'il donne du 
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système ds plissements des cbadnes entre le Plateau cen- 
tral de France et les massifs alpins; mais nous attirons 
l'attention des géologues sur ce travail, qui expose d'une 
manière complète l'histoire géologique d'une petite région 
en la rattachant à celle du bassin inférieur du Rhône 
tout entier. 

On peut distinguer deux systèmes de dislocations^ l'un 
antérieur au miocène, auquel appartiennent les failles qui 
limitent le massif à l'est et au nord; l'autre, postérieur 
à cette époque comprenant entre autres le pli-faille qui a^ 
donné lieu à la chaîne elle-même, ainsi que le réseau de 
fractures du versant sud, lequel est dû sans doute à un 
effet de torsion. 

Les terrains affleurant dans la chaîne de Lure sont ies^ 
suivants : 

Quaternaire. 

Éboulis, brèches et dépôts divers, alluvions modernes. 
Terrain glaciaire. 
Alluvions anciennes. 

Tertiaire. 

Miocène supérieur^ conglomérats et marnes rougeâtres, Planor-- 
bis Mantelli^Helix Moguntina. 

Heîvétien, mollasse marine à Lamna, Tapes, Pecten^ etc. 

Aquitanien (cale, de Beance), Hélix Bamondi; PUmorbis comu^ 
Limnea pcuihygasttfr, 

Tongnen, marnes grises à Potamides Lamarki. 

lerrain éocène; conglomérat et argiles bariolées souvent gyp- 
sifères. Limnea îongiscata. 

CKttACi. 

Cénomanien, Calcaire gréso-mameux glauconieux. Atn. rhoto^ 
magensis. varians, Holaster siibglohostis, etc. 
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Gandt. Grès yert à Am. Beudanti, infkUwSy Inocemmm coneen" 
ifieus. etc. 

Aptien. Marnes à Am, nisua, Am, fu/rcatua et Bel, semictmali' 
eukxtus, 

Urgonien et Bhodanien. Gale, à Aneyîoe, Matheroni et Am. 
Deahayesi, passant au sud au cale, à Bequienia ammonia, 

Néocomien, l. Cale, à Am, diffieiUs, 

2. Conciles à Crioc, Duvaii et Bek dUcUattAS, 

3. Couches à Am. Jeannoti et Aptyehus Didayi, 

4. Marnes à Am, Boubaudi et neoeomiensis, 

5. Cale, marneux à Am, Boisêieri. 

JUIUSSIQUK. 

Tithonique, 1. Cale, et brèches à Am, Gtron et couches à 
Am, CàliatOy Terebr, Janitor. 

2. Cale, massifs, cale, bréchoïdes et conglomérats à Am, Loryi^ 
Am. polydlcus, 

Oxfordien, Calcaire à Am. polyplocus, compact, régulièrement 
stratifié. Am, Lothari, tortistdcatus^ acanthicus^ etc. 

Mamo-calcaires devenant plus compacts vers le haut. 

Cale, marneux à Am.cancUiculatits et Am, btmammattM, 

Énorme épaisseur de marnes feuilletées. Am. Lamberti, etc.; 
dans un niveau supérieur, Am, tortisuîcatus, Am, cordatus, Am, 
perarmatuSy Am, Henrid, etc. 

Caïlovien. Schistes noirs à Posidonomya Dcdmasi, 

Bathonien, Calcaires en bancs réguliers, GancéUophycus seopa- 
rUts, Am, Parkinsoni^ Am, Garanti, Am, tripartitus, etc. 

Bajoden, Calcaires foncés bien stratifiés et marnes schisteuses 
gris noirâtres. Posidonomya dlpina, Am. Parîcinsoni, Am. Hum- 
phriesianus. 

Lias. 

I. Schistes noirs et calcaires bleu noirâtres, Am. radians. 

n. Calcaires et marnes schisteuses du lias moyen, Am. marga- 
ritatm, 

in. Caleaires à Chryphaea areuata, fétides et renfermant des 
rognons siliceux, Am, bistUcattis. 

Trias. 

InfraliaSi.éiAge hettangien. Calcaires avec Ostrea sublameïlosa, 
ScMotheimia angviata. 
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Argiles bariolées, associées à des cargneoles, à des dolomies et 
à des gypses. 

M. Hollande ' a publié la suite de son mémoire sur les 
dislocations des montagnes de la Savoie. La première 
partie a trait aux phénomènes de sédimentation et de 
différences de fades dans les terrains qui constituent ces 
montagnes, et décrit spécialement comme exemple le 
massif des Beauges. 

Au-dessus des masses cristallophylliennes (nommées 
ordinairement schistes cristallins), on rencontre d'habi- 
tude le trias (rarement le carbonifère), qui se compose de 
grès quartzites, calcaires magnésiens, dolomie, cargneule, 
schistes noirs, anhydrite et gypse. Plus haut, vient le 
rhétien, suivi du lias inférieur à Gryphœa arcuata et 
Aegoceras pUnUcosta, et des schistes noirs (toarcien). Le 
dogger présente à sa base le bajocien à Am. Murchisonœ 
et Sawerbyi, et à sa partie supérieure des schistes à Pu- 
sidonomyes, le callovien avec Am. cardattis, auxquels 
succèdent le calcaire foncé à Am. transversarius et des cal- 
caires lithographiques de Targovien, qui ouvrent la série 
du malm; l'étage séquanien suit avec le même aspect, 
puis le tithonique, représentant le niveau du kimmerid- 
gien et qui se termine par un calcaire à Ammonites cré- 
tacées; suit l'infracrétacé à Terebratula diphyoides. Le 
crétacé offre les faciès tranchés des étages valangien, hau- 
terivien et urgonien, tels qu'on les rencontre dans le 
Jura. Ils sont suivis du gault, à l'état de sable vert ou 
de lumachelle jaunâtre, et du sénonien, auxquels succè- 
dent divers niveaux du nummulitique (poudingue à iVtim- 

' Hollande, Étude sur les dislocations des montagnes de la 
Savoie (suite). Bull. Soc, hist. de Savoie, 1888, p. 71-96, 1 tableau. 



9 POUR l'année 1888. 185 

mulites perforata, schistes noirs à lignites et Cyrena VUa- 
novœ, bartonien et niveau du calcaire à Num. striata). Sur 
quelques points, on trouve des dépôts ferrugineux oolithi- 
ques, analogues au sidérolithique, puis des poudingues à 
Natûsa angustata, enfin le flysch schisteux, avec emprein- 
tes de feuilles et restes de poissons; quelques lambeaux 
de grès et marnes aquitaniens avec Hélix Ramondi l'ac- 
compagnent. 

La seconde partie du mémoire de M. Hollande ^ ren- 
ferme une série de descriptions locales donnant, d'une 
part, la succession des terrains dans les divers gisements 
étudiés, et d'autre part leur état de dislocation. 

Ce qui ressort surtout de celte étude, ce sont les 
dislocations compliquées dans le voisinage des massifs 
cristallins, d'où résultent des contacts anormaux, des 
failles immenses, des glissements inexplicables, et, dans 
certains cas, des replis multiples, se succédant en su- 
perposition verticale. Trois planches de profils, parmi 
lesquels nous ne relevons que quelques faits, témoi- 
gnent de la complication des dislocations dans la région 
étudiée. 

Le pied du massif des Beauges, qui s'élève entre le 
cours de la Leisse et l'Isère, offre de nombreux exemples 
du contact des terrains sédimentaires avec les schistes 
cristallins formant le noyau du massif des Aiguilles- 
Rouges, situé à l'est des vallées de l'Isère et de l'Arly. 

Comme cela a été constaté ailleurs, le contact est 
tantôt concordant, tantôt discordant avec la stratifi- 
cation des terrains cristallins, et de plus, dans l'in- 
térieur du massif cristallin, on trouve, reposant sur la 

* Loc. cit., ibid., p. 129-160, 3 planches. 
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tranche des bancs rerticaux, des lambeaux de trias et 
de lias, eo couches peu inclinées ou horizontales. 

Le terrain sédimentaire le plus ancien est le terrain 
houiller* grès et schistes avec empreintes de fougères* 
surmontés parfois de poudingue (verrucano). Lorsque le 
carbonifère manque, c'est le trias qui forme le contact 
avec les terrains cristallophylliens. Il est formé de quartzi- 
tes, de calcaires magnésiens, de cargneule et de marnes 
rouges; an-dessus, on trouve en montant toute la série 
jurassique et crétacée, jusqu'au sénouien, avec des lam- 
beaux de mollasse marine et du sidérolithique. Nous 
résumerons cette série stratigraphique dans la seconde 
partie de cette Bévue. 

La vallée de TÂrly est encaissée sur la zone de contact 
des schistes cristallins et des terrains franchement sédi- 
mentaires. M. Hollande montre dans les deux premières 
planches les divers accidents qui accompagnent ces con- 
tacts le long de cette vallée, et plus au sud, dans celle de 
risère. 

Au pied de la pointe de la Sellive, on voit se succéder, 
à partir des schistes cristallins, vers l'ouest, du lias, de 
l'infranéocomien, suivi de jurassique supérieur, d'oxfor- 
dien et de dogger ; ces couches forment un pU en C 
(voûte, non synclinale), ayant la convexité tournée du 
côté du massif cristallin, dont il est séparé par le lias. 
Sur l'autre versant de la pointe de SelHve, le noyau de 
dogger de cette voûte couchée butte, par un contact tout 
aussi étrange, contre une nouvelle masse de terrain cré* 
tacé. 

Un profil allant de la vallée de Gouz jusqu'à la vallée 
de l'Isère, par la partie S. du massif des Beauges, montre 
une succession des divers replis, tous troublés par des 
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failles, dont plusieurs sont peut-être de vraies failles de 
plissement, quoique l'auteur leur attribue un rejet vertical 
allant à une grande profondeur. La présence de replis en 
zigzags en triple superposition, tels que les offre la Roche* 
Torse du massif des Beauges et ceux des nombreux plis- 
failles du plateau de Montagnole, et qui passent à de vrais 
chevauchements, semblent confirmer cette supposition. 
Quoi qu'il en soit, cette partie du mémoire de M. Hol- 
lande constitue une étude excellente de la structure du 
massif des Beauges, massif qui est la suite des chaînes cal- 
caires des Vergys et de la Pointe-Percée et dont le prolon- 
gement lointain est la chaîne des Dents du Midi. 

Une nouvelle suite à ce mémoire ^ a plus spécialement 
trait aux environs immédiats de Chambéry et est accom- 
pagnée d'une carte géologique détaillée de la région au 
nord et sud de cette ville. Deux planches de profils font 
connaître la structure de la colline de Lémenc et du 
mont Saint-Michel. Les replis compliqués par des failles 
sont partout nombreux et les terrains jurassiques de ces 
localités offrent une série intéressante de niveaux fossi- 
lifères des plus riches. 

Nous avons déjà mentionné (Rev, pour 1884 p. 169) 
l'intéressante découverte de M. Tavernjer * dans le voi- 
sinage de Taninges. Il s'agit d'affleurements de massifs 
de roches granitiques dans le milieu du flysch. Cet au- 
teur vient de décrire ces gisements avec un peu plus de 
détails que ne Tavait fait M. Alph. Favre, et signale les 
observations faites sur ce point par MM. Lory et A. Jac- 
card. 

' BuU, Soc, Se. nat de Savoie, 1888, p. 229-256. 
* Tavernier, Roches cristallines dans le canton de Taninges. 
Eevue savoisienne, juillet-août 1888, p. 225-235. 
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Aux sources d'un ruisseau descendant de la montagne 
de la Loy vers le Maderei» affluent du Giffre, se trouve 
un pointement de roches primaires et, vers le mas de la 
Rosière, existe un chaînon de roche granitique a i400 m. 
Cet affleurement a 1200 m. de longueur, en y compre- 
nant quelques faibles interruptions de continuité ; sa lar- 
geur est de 20-30 m. 

Dans cette même montagne, mais un peu plus haut, à 
l'origine d'un ravin, existe un grand affleurement d'une 
roche verte que MM. Fouqué et Michel Lévy ont déter- 
miné comme une ophite andésitique et qui parait en 
relation avec les serpentines signalées anciennement déjà 
dans la montagne de la Loy. MM. Lory et Jaccard 
disent avoir reconnu un vrai porphyre à grands cristaux 
d'orthose. Ainsi que l'avait déjà fait M. Alph. Favre, 
ils rangent le terrain qui entoure ces affleurements dans 
le tertiaire ancien, soit le flysch. 

Plusieurs ravins se réunissent pour former le ruis- 
seau de TArpeltaz dans lequel existe encore un affleure- 
ment remarquable de roches verdâtres de la texture du 
porphyre et de la serpentine. 

En résumé, les roches dominantes dans ces affleure- 
ments perçant au milieu du flysch sont: serpentine et 
stéatite, euphotide et hypersthène, amphibole et diorite, 
porphyre et ophite, granit et protogine. Cet assemblage 
de roches variées mériterait d'être l'objet d'une étude 
minéralogique spéciale. 

Alpes centrales. En donnant un court aperçu de la 
chaîne des Dents du Midi, M. H. Sghardt ' insiste sur la 



* Archives des 8c. phys. et nat.y 1888, XX, 178. C. R. Soc, v(md. 
Se. nat.^ 7 mars. 



13 POUR l'axNNée 1888. 189 

complèle désagrégation du haut de Tarèle, presque entiè- 
rement découpée dans le néocomien. Cette arête qui 
renferme une voûte couchée, n'offre plus, dans la par- 
lie culminante, que deux petits lambeaux de calcaire 
urgonien> à la Dent Jaune et à la Cime de TEst (urgo- 
nien inférieur) correspondant à la bande continue qui 
suit le pied N.-O. de l'escarpement. Il est certain qu'au- 
trefois cette arête était couronnée d'une seconde zone de 
terrain urgonien et peut-être aussi de nummulitique. 
Cela paraît très évident pour Turgonien qui a fourni la 
moitié au moins des gros blocs fossilifères (Requienia, 
Sphaerulites, Polypiers, etc.) qui composent la moraine 
de Salanfe au pied du glacier du Plan Névé, sur le ver- 
sant sud de l'arête. Cette moraine est la dernière mo- 
raine frontale du glacier et se trouve à 2000 ou 2500 m. 
d'altitude, au pied de la moraine actuelle. L'arête des 
Dents du Midi a donc subi un abaissement considérable 
depuis la fin de Tépoque glaciaire. 

M. Edm. de Fellenbrrg * a publié un aperçu géologique 
du champ d'excursion du Club alpin suisse pour la der- 
nière période. Cette région embrasse le massif du Finster- 
aarhorn. Dans la partie occidentale des Alpes bernoises, 
la couverture des terrains sédimentaires est presque con- 
tinue et forme des replis nombreux qui se succèdent par 
gradins sur le flanc des iflassifs ou forment dans le haut 
de la chaîne de vastes plateaux. Avec l'apparition des 
roches cristalUnes du massif central, l'aspect change tota- 
lement. Les formes massives des Alpes calcaires sont 
remplacées par des arêtes nombreuses et étroites, des- 



* D' Edm. V. Fellenberg, Geologische Uebersicht ueber daa 
Excursionsgebiet, etc. Jàhrbuch S, A, C, XXII, 1887, 35 p., 8». 
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<]uell6s surgis:»eDt des pointes élancées. Ces formes per- 
sistent encore sur le versant nord, où les terrains sédi- 
loentaires existent sous forme de coins pénétrant profon • 
dément entre les roches cristallines. Le caractère extérieur, 
le relief et les détails des formes orograpbiques de cette 
région sont déterminés par la nature des roches. Les 
masses granitiques forment des croupes arrondies» les 
schistes cristallins des crêtes découpées et dentelées, la 
protogine s'élève sous forme de tours abruptes qui con- 
trastent fortement avec les formes irrégulières des arêtes 
<ie schistes cristallins. 

Partout le plongement des strates est extrêmement ra- 
pide, entre 45 et 80^ ; au nord, le plongement est dirigé 
^u sud, au centre il est vertical et au sud les couches 
s'enfoncent vers le nord, de manière à compléter la struc- 
ture en éventail qui est le caractère dominant de ce 
massif. 

Nous avons déjà analysé (Revue pour 4887, p. 239) 
ta classification des roches cristallines du massif en 
question. L'auteur distingue du centre vers les bords la 
succession suivante de roches : 

1. Granit, y rai granit primitif massif. 

2. Gneiss granitîqae à structure schisteuse. 

3. Gneiss, dont il faut distinguer ^verses Tarîétés. 

a. Gneiss gris de la zone nord. 

b. Gneiss de la zone sud, se composant des faciès suivants : 
1. Gneiss œiUé (gneiss du Grimsei); 2. Gneiss séricitique et gneiss 
•œillés à séricite. 

4. Schistes cristallins, micaschistes, gneiss et schistes sériciti- 
•ques (phyllades et schistes helrétans, Casanna, pars). 

5. Amphibolite et diorite, apparaissant au centre de la zone 
moyenne des schistes cristallins et dans les gneiss, surtout dans 
les gneiss œillés. 

6. Yerrucano, semifite, conglomérat rouge pernûen sur lesquels 
repose, au Lôtschenpass, le grès arkose. 
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7. Dolomie et cargneule avec les soi-disaata schistes lustrés; 
n'apparaissant que sur le versant sud du massif. 

8. Les sédiments de la formation jurassique et d'âge plus récent, 
se montrent le long du bord septentrional du massif et y forment 
les remarquables coins, et lambeaux pénétrant entre les replis du 
gneiss, dont M. Baltzer a donné une description détaillée. 

Dans la dernière partie de cette notice, M. de Fellen- 
berg décrit le rôle orographique de chacune de ces 
variétés de roches et expose en peu de mots l'extension 
de chaque zone et son importance dans la formation du 
relief et de la topographie. 

L'important travail de M. le prof. Baltzer \ sur la 
structure de la partie centrale du massif de l'Âar (massif 
du Finsteraarhorn) et d'une section de celui du Saint- 
Golhard, fait faire un nouveau progrès à la connaissance 

des chaînes centrales des Alpes et des massifs cristallins. 
Le territoire décrit est contenu dans la feuille XIII de 
l'atlas géologique suisse et fait suite à la région déjà décrite 
dans la livraison XX des Matériaux, 

Le caractère le plus saillant de l'architecture de ce 
massif est l'effet exagéré du refoulement tangentiel. Le 
gneiss, et même le gneiss granitique ont été poussés par- 
dessus les sédiments calcaires mésozolques. Ce massif, 
qui est déjeté au nord, occupe une position prédomi- 
nante parmi les massifs cristallins ; il s'étend sur une 
longueur de plus de 100 kilom., et atteint 15 à 2â 
kiloHL de largeur. Les profondes vallées de TÂar et de 
la Reuss le coupent en trois sections naturelles, et c'est 

' D' Â. Baltzer, Das Aarmassiv (Mittlerer Theil) nebst einem 
Abschnitt des Gotthardmassivs, enthalten anf Blatt Xm. 1888. 
Moit. jp. la carte géol, de la Suisse. Livr. XXIV. 4. 184 p., 4<», 
11 planches et 34 grav. d. le texte. Voir Archives des Se. phys, et 
nat, 1888, XX, p. 324. 
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à la section moyenne, resserrée entre la Reuss et TAar, 
que se rapporte le nouveau mémoire de M. Baitzer. 

Dans toute la région, les formes orographiques exté- 
rieures sont essentiellement le résultat de l'érosion, 
mais elles dépendent aussi de là nature et de la disposi- 
tion des terrains, de l'altitude, etc. 

Certaines roches se reconnaissent de loin à leur relief 
orographique. Le granit, l'amphibolite, le calcaire alpin, 
affectent souvent la forme de ruines, de tours, etc. Mais 
la même roche prend des allures différentes, suivant sa 
disposition et son état de bouleversement. Gela est spé- 
cialement le cas pour les terrains stratiOés. M. de Fellen- 
berg a déjà insisté sur la disposition en paliers ou tables 
inclinées (PuUfornien) des chaînes calcaires, qui supportent 
de vastes plateaux bordés d'abrupts vertigineux, tels que 
les Diablerets, le Titlis, l'Uri-Rothslock, les Clarides, etc. 
L'érosion y découpe alors des arêtes tranchantes et des 
pointes élancées. On reconnaît facilement les Alpes cal- 
caires à la structure des parois en corniches, contre- 
forts, gradins, etc. La structure des massifs centraux 
donne lieu à des formes extérieures bien différentes. 
Ce sont des massifs compacts, des socles irréguliers, 
sur lesquels s'élèvent des arêtes tranchantes, profondé- 
ment découpées, et sans plateaux. L'inclinaison, souvent 
uniformément rapide, donne à ces arêtes un caractère 
constant, lors même que parfois des pointes isolées 
s'élèvent à de grandes hauteurs (Finsteraarhorn). Le gra- 
nit présente encore des formes en coupole ou de croupes 
arrondies. Les schistes cristallins offrent des arêtes tran- 
chantes, des pointes aiguës, tandis que le gneiss, plus 
résistant, forme des sommets plus ramassés et plus 
massifs. 
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Pour se faire une idée bien nette de toutes les formes 
orographiques, il suffil de passer par la vallée du Hasli et 
le Grimsel. Les forme.^ orographiques des gneiss et des 
sédiments contrastent admirablement dans les hauts 
massifs de la Jungfrau, du Mônch et du Wetterhorn, dont 
l'énorme altitude est due à la superposition de ces deux 
terrains. 

La description du massif de l'Âar proprement dit se 
rapporte spécialement à la partie centrale, formée de 
roches cristallines, dans lesquelles l'auteur distingue les 
zones suivantes : 

« 

1. La zone du GKEI8S GRANITIQUE (granit-gneiss) se composant de 
deux roches : 

a. Le granit lité (Bankgranit, Alpengranit, protogine) se divise 
en bancs de 1™ environ. Il se compose de feldspath orthose et 
plagioclase, de quartz, de mica à deux axes, noir verdâtre et quel- 
quefois de muscovite. Son grain varie et amène à la distinction 
d'une série de variétés. Le granit lité joue un rôle prépondérant 
dans les Alpes occidentales, comme dans la partie nord et ouest 
des Alpes centrales, mais il manque dans les Alpes du Valais et 
des Grisons. Il se montre dans toute la longueur du massif de 
l'Aar, mais il caractérise plutôt au sud de la ligne médiane des 
roches cristallines. 

b. Le granit gneissique et le gneiss œUîé. Le premier est inter- 
médiaire entre le granit lité et le vrai gneiss. Il est plus riche 
en mica que la protogine. Le gneiss œillé renferme deux micas, 
muscovite vert clair et biotite foncé. Ces trois variétés de roches 
alternent souvent. Le granit lité prédomine, le gneiss œillé est 
plutôt subordonné aux deux autres. La largeur de la zone atteint 
14-16 kilomètres. 

2. Les gneiss de la zone sud forment une bande large de Vs à. 
1 kilomètre sur le versant sud de la partie moyenne du massif; 
elle se compose essentiellement de gneiss œillé et fibreux, avec 
gneiss séricitique et micacé, subordonné, accompagné de schistes, 
quartzites, schistes chloriteux, épidotifères et séricitiques. 

3. Les gneiss de la zone nokd occupent une largeur de 5 kilo- 
mètres sur 50 de longueur. Ils ont été désignés autrefois sous les 
noms de gneiss gris, gneiss helvétan, gneiss séricitique ; des recher- 

2 
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ches plus détaillées permettent de distinguer deux types princi- 
paux : 

a. Gneiss à muscovite (séricitique). 

6. Gneiss à biotite et séricite, quelquefois à structure grenue. 

4. ZoNB DIS ONEiss sÉRiciTiQïïES, des phyllades avec schistes 
feldspathiques. Ces gneiss sont caractérisés par un mica gris vert, 
séricitique qui forme des plaques et des traînées. La décomposition 
est partout très prononcée, dans le feldspath comme dans le mica. 
La pierre ollaire apparaît comme roche accessoire dans cette 
2one. 

5. Zone des schistes amphiboliques. Ils sont accompagnés de 
gneiss et de quartzites et forment un horizon bien caractérisé 
et séparé de la zone granitique centrale par des gneiss. Ils se 
présentent sous forme de zone continue de 100-200 à 1000 mètres 
de largeur, ou bien sous l'apparence de lentilles allongées. Ce 
schiste est un mélange schisteux d'amphibole vert foncé et de 
feldspath gris ou blanc. 

On conçoit facilement que cette distinction de zones 
de différente nature amène à des conclusions sur Tâge 
relatif des divers éléments d'un tel massif. Le granit, le 
granit gneissique et le gneiss œillé, forment la partie 
la plus ancienne du massif, autour de laquelle se mou- 
lent les z ones plus récentes, comme le montre le tableau 
suivant : 

1. Chaîne calcaire (malm). 

2. Formations intermédiaires, dogger, lias, dolomie, verrucano, 
schistes noirs (carbonifère). 

^ „ , . , . / Phyllades séricitiques et gneiss avec 

3. Zone des gneiss sén- ( , . . ^ , , ,, . . . . 

,® , , V schistes feldspathiques et pierre ol- 

citiques, plus récents, phyl- l , . 

lades, et schistes amphi- 1 g^^^^^ ^^ j^^ amphiboUques, am- 

'»''^1'^««- \ phibolites. 

4. Gneiss anciens au nord et au sud de la zone granitique. 

5. Zone ancienne de gneiss granitique. 

L'auteur admet l'existence dans le massif de l'Aar 
d'une série de replis qui expliquent en même temps les 
intercalations de calcaire dans le gneiss et les coins de 
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gneiss dans le calcaire, comme aussi les alternances de 
gneiss séricitique avec le gneiss ancien. Il a constaté 
l'existence de cinq replis en forme de voûte, séparés par 
autant de synclinales. 

F^'étude détaillée des phénomènas de dislocation, de 
€ontact, de plongement, a fait connaître un grand 
nombre de faits aussi remarquables que ceux qu'avaient 
révélés les recherches dans le massif de la Jungfrau. 

Le massif du Gothard, y compris la vallée d'Urseren, 
forme la troisième partie de la description. La vallée 
d'Urseren est une synclinale dans laquelle on trouve les 
zones suivantes : 

1. Gneiss séricitiques et phyllades dans lesquels on distingue : 
a. le gneiss d' Urseren qui est gris yert paie, à grain fin et fibreux 
avec du mica argentin; h. les phyllades séricitiques qui sont à 
grain fin et même compacts, gris et verdàtres ; c. les mica-schistes 
à mica brun clair ou muscoyite. 

2. Gargneule formant une zone souvent interrompue sur le 
Yersant gauche de la vallée; épaisseur 50™. 

3. Calcaires jcrassiqïïes se poursuivant d'Andermatt vers la 
Furka, avec une épaisseur croissante; calcaires, cipolins et schistes 
noirs graphitiques. Ge sont tous des terrains sédimentaires plus 
ou moins métamorphiques. 

Voici la comparaison entre les terrains du massif de 
i'Aar et de la vallée d'Urseren : 



Malm 



Massif de VAar : Synclinal d* Urseren : 

[ _ , . ^ , ,.^ i Calcaires com- 

\ Calcaire et marbre, oolite / . ^ t.. 

) .. . ,, : . f pacts et schis- 

et \ terrugmeuse (dogger) ; coins > ^ * ir à 

dogger. 7 calcaires d'Innertkirchen. i .,, !. \_ 
°® [ ) Altekirche. 

^ . \ Argilo-schistes brillants, gris ) Schistes noirs 

/ et feuilletés (Gadmenthal). S graphitiques. 

Dolomie. Cargneule. 

Schistes noirs 

Carbonifère. \ Yerrucano ; schistes noirs. \ graphitiques à la 

route d*Oberalp. 
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Gneiss et schistes séricitiques 
de la zone sud. j Gneiss d'Urse- 

Précarbonifère. { Roches séridtiqaes du ver- > ren et schistes 

sant nord avec pénétrations ^ séricitiques. 
de calcaires. 

Une petite partie du massif du Gothard est contenue 
sur la feuille XIII ; on reconnaît les zones suivantes : 

1. Ufu 209U de gneiss granitique qui ne se distingue pas micros- 
copiquement de celui du massif de PAar. 

2. Zone de gneiss dn Crothard^ (A) gneiss à deux micas (mos- 
covite blanc et biotite foncé) k structure œillée, par suite du grou- 
pement du mica autour de gros nodules de feldspath. 

3. Une seconde zone de gneiss forme la variété B du gneiss du 
Gothard; le mica y est contenu en proportion plus considérable, 
tandis que le feldspath est moins abondant; cette roche, la plus 
commune dans le Gothard, renferme des intercalations de schistes 
amphiboliques, de pierre oUaire et de serpentine. 

En recherchant les analogies entre les roches du mas- 
sif du Gothard et celles du massif de T Aar, il ne semble 
pas possible au premier abord de croire à une conti- 
nuation souterraine entre leurs roches, tant les diffé- 
rences de faciès sont grandes. On est tenté d admet- 
tre que les gneiss du massif de TAar sont plus anciens 
et il faudrait que, par suite d'une faille, aidée d'une 
dénudation énorme, ils aient été portés à la hauteur 
de ceux du Gothard et dénudés de leur couverture 
de gneiss récents. Mais il n'est pas probable que cela 
soit le cas, puisque les gneiss et schistes séricitiques qui 
forment la couverture du massif de TÂar, manquent 
dans celui du Gothard. Il est d'ailleurs possible de dé- 
montrer que les roches qui remplissent les divers plis 
synclinaux entre ces massifs, sont de même âge et 
offrent des types analogues. Il y a là des motifs puissants 
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pour penser que les massifs qui en sont séparés, sont 
aussi du même â^e, et que leurs différences pétrographi- 
ques ne sont que des différences de faciès; et, si Ton 
admet encore que, par suite du refoulement latéral 
considérable, les plis ont été souvent modifiés par Técra- 
sement du flanc déjeté, qui a produit des plis-failles, des 
chevauchements, etc., on s'explique facilement les irrégu- 
larités et les lacunes dans la succession des zones analo- 
gues. La grande pression et les degrés divers de méta- 
morphisme mécanique ont pu produire les différents 
caractères pétrographiques d'une même zone. En tenant 
compte de l'analogie de structure et de composition chi- 
mique, comme aussi des allures générales des diverses 
zones, il y a possibilité d'établir entre les deux massifs 
le parallélisme suivant ^ : 

Massif de VAar : Massif du Gothard : 

Gneiss séricitique et schistes. __. Gneiss d'Urseren et schistes 
Schiste feldspathique du Hasli séricitiques du pli d'Urseren. 
et pierre ollaire '. 

Schistes amphiboliques, am- Gneiss du Gothard B, Gneiss 

phibolites et gneiss. \, micacé et séricitique avec schis- 

Gneissàbiotiteetséricitique; /tes amphiboliques, pierre ol- 
^eiss avec lentilles schisteuses. / laire et serpentine. 

Gneiss micacés du nord. / Gneiss du Gothard A, à deux 
Gneiss riche en micas d'Ërst-^ micas, riche en feldspath (Gneiss 
felden. Gneiss du Wasenhom.\ du Gamsboden, de Sella). Gneiss 
Gneiss du sud (pars). y de la Fibbia. 

Gneiss œillé k deux micas Gneiss œillé, feldspathique et 

Granit gneissique (protogine). rubannédeKotondo à structure 

porphyroïde. 

Granit lité (granit proto Granits de Cacciolalp et de 

gine). Kotondo. 

Granit en massifs filons. Filons granitiques. 

* Les lignes ondulées indiquent les relations hypothétiques de 
faciès. 
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Il n'est pas possible de résumer ici les observations 
démaillées sur ces massifs sans avoir sous les yeux les 
nombreux profils et croquis^ qui sont indispensables 
pour leur intelligence. Nous renvoyons pour cela au livre 
de M. Baitzer. 

L*auteur résume de la manière suivante les diverses 
phases de la formation du massif de TAar : 

1 . Formation de sédiments à structure alternativement 
gneissique et granitique (noyau), supportant les gneiss 
séricitiques, les schistes amphiboliques, etc. (enveloppe 
schisteuse). 

2. Première dislocation et formation de fissures pen- 
dant l'action du refoulement sur cet ensemble de cou- 
ches (avant le dépôt du verrucano) ; au bord occidental 
du massif le plus disloqué, surgissent des granits éruptifs 
qui pénètrent dans la couverture schisteuse, ainsi que 
dans les vides entre les schistes et le noyau, où ils for- 
ment des amas. 

3. PKssement définitif postjurassique du massif, se 
prolongeant, avec intensité variable, jusque dans l'époque 
tertiaire. Les roches cristallines se replient à des profon- 
deurs toujours plus grandes et se redressent. La couver- 
ture sédimentaire ne suit pas ces replis profonds, mais se 
plisse indépendamment, comme détachée du noyau, et se 
relève par places par-dessus les roches cristallines. Les 
modifications mécaniques et chimiques pendant ces dis- 
locations ont dû être énormes et ne permettent d'émet- 
tre aucune conjecture sur la nature primitive des roches 
disloquées. 

4. La dénudation, agissant simultanément avec la dis- 
location, a fait disparaître une épaisseur d'au moins 
1000 mètres de terrain, et mis à nu, dans le massif plissé, 
les roches du noyau, surtout dans la partie centrale. 
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Le massif des Alpes tessinoises est séparé de celui du 
Saint-Gothard par une zone de roches sédimentaires de 
marbre, calcaire, dolomie^ cargneule, gypse, anhydrite, 
schistes calcaréo-micacés, schistes à grenats noirs, et 
schistes gris ou vert noirâtre, contenant du disthène. 
Cette zone se voit déjà au col des Nufenen et du Gries, 
passe par le val Bedretto, par Airolo, et se continue par le 
val Canaria jusqu'au col du Luckmanier, avec un déve- 
loppement croissant en largeur (4 kilom.). M. le D'' Gru- 
BENMANN^ a examiné ces terrains dans leurs diverses 
zones dans le but de constater la portée qu'il faut attri- 
buer aux phénomènes dynamo-métamorphiques qui pa- 
raissent avoir si souvent modifié l'aspect des roches 
sédimentaires dans l'intérieur des Alpes. 

L'auteur distingue les zones suivantes : 

1. Zone infj^rievre de gypse, cargneule et dolomie. Elle se voit 
à rentrée du val Canaria et forme plus loin l'abrupt du versant 
oriental de la vallée. Le gypse renferme les minéraux suivants : 
quartz, py^te,mica, talc, tourmaline, disthène et de petits cristaux 
de zircon jaunâtre. Ce gypse (anhydrite) est entouré d'une mince 
enveloppe de cargneule caverneuse et de dolomie saccharoïde et 
micacée. 

2. Première zone de schistes a deux micas (schistes à disthène). 
Épaisseur 2-4". C'est une roche qui passe du gris verdâtre au vert 
foncé, avec un éclat nacré sur les surfaces de clivage. Entre les 
lames les plus épaisses, on trouve des plaques lenticulaires et 
enchevêtrées de mica agrégé, qui déterminent ainsi une schistosité 
à surfaces ondulées. On constate en outre des lamelles gris bleuâ- 
tres de disthène, des veines de quartz, accompagnées de calcites 
blancs et ferrugineux. C'est dans ces veines surtout que l'on trouve 
des aiguilles de cyanite. 

L'analyse microscopique, dans laquelle nous ne pouvons pas 

^ D' U. Grubenmann, Ueber die Gesteine der Sedimentâren 
Mulde von Airolo. MUtheiL der Thurgauischen naturf. Geseîlsch,, 
1888, fasc. VIII, p. 1-27. 
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suivre l'auteur, a fait découyrir que cette roche renferme deux 
micas, dont Fun à deux axes et Pautre à un axe, puis des 
aiguilles de l'utile, de la tourmaline en cristaux microlithiques 
ou en prismes hémimorphes, du disthène en bandes à struc- 
ture fibreuse, de la zoisite bien moins fréquente que le disthène, 
et quelquefois des grains ou des cristaux de zircon et des amas 
de minerais donnant après dissolution la réaction du fer (magné- 
tite); on observe encore des petits cristaux de pyrite. 

L'analyse chimique a permis de reconnaître que l'un des micas, 
de couleur blanche, était un mica calcaire ou margarite (Perlglim- 
mer) tandis que le mica foncé parait être un mica meroxène; l'ana- 
lyse sommaire de la roche démontre que les deux micas sont dans 
le rapport de 20 : 9 ; ce dernier chiffre représentant le mica blanc 
margarite. Les schistes à disthène sont accompagnées de nom- 
breuses alternances de schistes quartzitiques argilo-calcaires. La 
désagrégation donne à cette roche une teinte rosée ou de couleur 
rouille. L'apparition d'intercalations d'un quartzite ferrugineux 
brunâtre forme le passage au groupe suivant : 

3. Le schiste argilo-mioacé a grenats, commence par dix alter- 
nances avec le quartzite ferrugineux. Ils forment deux horizons ; 
l'inférieur, épais de 1", est plus clairement teinté, avec taches 
couleur rouille, à éclat nacré ; le niveau supérieur, épais de 4™, a 
une couleur gris noir foncé avec un éclat plus faible. Entre les 
deux se trouve, sur dix mètres, du quartzite gris brun ferrugineux. 
On a trouvé dans ces schistes, au col de Nufenen et à Fontana, 
des Bélemnites, ce qui les a fait classer dans le terrain jurassique. 
L'analyse microscopique y a fait découvrir, les micas (blanc et 
brun) et des grains de quartz, outre des prismes de tourmaline, 
passablement de rutile, de la zoïsite et des grenats. 

4. Le micaschiste calcaire forme une zone de 300™ d'épaisseur. 
C'est un calcaire argilo-schisteux, dont les feuillets sont couverts 
de paillettes de mica blanc ou gris clair. On remarque des inter- 
calations de quartzite, de grès schisteux ; et vers le haut, la roche 
passe à un marbre blanc à gros grain. Le microscope montre la 
prédominance du carbonate de chaux ; les lamelles déformées et 
courbées du mica témoignent du déplacement que la roche a subi 
sous l'effet de la pression; on constate en outre des substances 
charbonneuses graphitoïdes (origine organique) et du minerai de 
fer opaque. 

5. IJxe seconde zone de schiste a deux hicas et disthène succède 
au micaschiste calcaire, mais n'atteint que 1"50 d'épaisseur et 
offre, quant à la nature spéciale de la roche, sensiblement les 
mêmes caractères que celle de la zone inférieure. 
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6. La zone supérieurs de gypse, dolomie et cargneule, suit le 
pied de la pente rapide au nord d'Airolo. Les analyses chimiques 
de la dolomie lui donnent une composition très voisine de la com- 
binaison chimique Cas Mg (G08)8. Un échantillon de couleur jaune 
est moins riche en Mg mais contient du Fe ; dans une certaine 
quantité de résidu insoluble, le microscope fait découvrir des 
lamelles incolores de mica à deux axes (margarite), mica yerdâtre 
(biotite), quartz, tourmaline, rutile et zircon. 

7. La zone supi^EURE du schiste a deux MICAS; commence par 
une roche carbonatée, fragmentée, blanc jaunâtre à grain fin avec 
talc qui est remplacé peu à peu par de la biotite foncée et passe 
enfin au schiste à deux micas. Semblable à celui de la deuxième 
zone, ce schiste renferme du mica blanc et brun en proportion 
presque égale. La stratification est déterminée par des feuillets 
minces de carbonate et d'argile. L'analyse microscopique démon- 
tre Pidentité de cette roche avec celle des autres zones. 

L'auteur formule ensuite des conclusions sur la nature 
de ces roches et sur la part qu'il faut attribuer, dans leur 
genèse, à l'influence de la pression, c'est-à-dire au m^a- 
morphisme dynamique. 

Il est indubitable que toutes ces roches sont d'origine 
sédimentaire, il est dès lors étrange d'y trouver les 
inclusions minérales indiquées; leur structure témoigne 
d'une transformation profonde de leur aspect primitif. 
On se demande à quelles forces il faut attribuer cette 
transformation. 

On peut admettre que le gypse et la dolomie forment 
les sédiments les plus anciens et que, primitivement, les 
niveaux supérieurs se composaient de calcaires argileux, 
représentant ainsi la série du trias et des sédiments juras- 
siques. C'est à la pression que doit être attribué le rôle 
prépondérant dans leur transformation. Le gypse etl'an- 
hydrite ont été peu modifiés ; le calcaire argileux a pris 
ia texture feuilletée qui caractérise les schistes à deux 
micas, avec les minéraux accessoires qui y sont con- 
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tenus. L'excédent de SiO, et de CaCO, s'est séparé en 
grains ou en lits continus. On pourrait attribuer à une 
pression ayant agi dans tous les sens la formation des 
nodules et cristaux de grenats: ia texture exclusivement 
feuilletée doit être attribuée à une pression unilatérale. Il 
n'y a pas de doute que la synclinale d'Airolo a subi une 
très forte compression qui a considérablement réduit sa 
largeur. Quelle que soit la cause à laquelle on attribue ces 
transformations, les roches sédimentaires de cette syncli- 
nale sont un des plus beaux exemples du métamor- 
phisme dynamique. 

Les Alpes de l'Engadine, qui s'élèvent au sud de la 
vallée de Tlnn, se font remarquer par le grand dévelop- 
pement des formations mésozoïques calcaires et dolomi- 
tiques qui appartiennent au trias et au lias. Cette chaîne 
se^^poursuit comme une étroite zone entre les massifs 
cristallins voisins et se lie à l'est au massif, également 
calcaire, de l'Ortler. On trouve, d'après M. Gûmbel \ au- 
dessus des schistes anciens, en pénétrant dans ceux-ci, 
les roches mésozoïques suivantes : 

Trias. 1. Bancs de grès en lits minces et de schistes argileux 
feuilletés de couleur rouge ou gris verdâtre, remplacés parfois par 
une brèche particulière (en partie verrucano) qui imite l'aspect 
d'un gneiss séricitique (niveau du grès bigarré des régions extra- 
alpines). 

2. Puissante série de cargneule avec bancs et lentilles de gypse. 

3. Calcaires et dolomies noirs foncés ou gris noirs, en bancs peu 
épais, à délits argileux et à surfaces inégales. Vers le haut appa- 
raissent des couches argileuses et marneuses. Terébratula vidgarisy 
Dadacrimis graciîia indiquent l'âge du muschelkalk. 

4. Deuxième zone de cargneule avec gypse, dont la facile désa- 
grégation donne lieu à des enfoncements, cols et cirques rocheux. 

* D' V. Giimbel, Geologisches aus dem Engadin. Jahreshericht 
der Naturforsch. Gesélîsch, Graubûnden^ 1888, XXXI, p. 1-70. 
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5. La grande dolomie a la part la plus importante dans la 
composition des montagnes calcaires ; elle atteint jusqu'à 1000*^ 
d'épaisseur et surmonte la cargneule en parois abruptes et déchi- 
rées. 

Lus. 1. Étage rhétien, 

2. Calcaires gris et rougeâtres à débris de crinoïdes surmontant la 
dolomie et la série des roches mésozoïques, se terminant par : 

3. Marnes grises ou noires. 

On n'a pas trouvé jusqu'à présent de sédiments plus 
récents que le lias dans cette région des Alpes gri- 
sonnes. 

Les schistes cristallins qui forment la base des sédi- 
ments C/alcaires et dolomitiques sont, soit du gneiss ou 
des roches cristallines d'autre nature, soit aussi, sur de 
grandes surfaces, des schistes micacés argileux, brillants 
comme des phyllades, qui renferment des couches de 
calcaires cristallins et des grès calcaires. 

Toutes ces roches doivent rentrer dans le système 
archéen, mais les opinions varient encore beaucoup au 
sujet de l'âge des schistes lustrés ou phyllades, qu'on 
a rangés dans la série des schistes cristallins, dans le 
lias et même dans le flysch éocène; il convient donc, vu 
la diversité d'opinions, de ne les désigner pour le 
moment que du nom de schistes grisons (Bûndner- 
schiefer). 

L'auteur décrit la structure des points les plus inté- 
ressants. Les couches sédimentaires dolomitiques et cal- 
caires forment souvent des intercalations dans les massifs 
gneissiques; elles y pénètrent sous forme de coins ou 
lambeaux écrasés, analogues aux remarquables phéno- 
mènes décrits par M. Baitzer dans le massif de la Jung- 
frau et du Gstellihorn. 

La région de Tarasp offre, sur une immense épaisseur. 
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les micaschistes argileux (Thonglimmerschiefer), qui sont 
fortement contournés et renferment des bancs de grès et 
quelques interralations de calcaires gris cristallins; les 
schistes verts ne s'y rencontrent que rarement. Les seuls 
restes organiques trouvés dans ces schistes sont des traces 
d 'algues. 

Les nombreuses sources minérales de Tarasp et de 
Schuls sont limitées au sud par la zone de schistes 
argileux. Une zone de schistes chloriteux, dioritiqnes et 
amphiboliques, de couleur verte, sépare cette zone des 
massifs calcaires qui s'élèvent au sud. Les schistes verts 
sont identiques à ceux qui forment le haut de la chaîne 
du Piz Cotschen-Chiampatsch-Mondin, et renferment des 
inlercalations de serpentine, de granit vert (JuHergra- 
nit) et de diorile, avec gneiss séricitique. 

Ces deux terrains déterminent le caractère orographi- 
que de la Basse-Engadine. Au nord dominent des formes 
régulières des terrains schisteux, tandis qu'au sud appa- 
raissent les sommets déchirés et découpés des monta- 
gnes calcaires. Les terrains calcaires apparaissent au 
milieu des roches cristallines et y forment des replis sem- 
blables aux inlercalations calcaires dans le gneiss des 
Alpes bernoises. 

Les terrains de transport de l'époque glaciaire jouent 
un grand rôle dans la configuration actuelle de la Basse- 
Engadine; les dépôts et les polis glaciaires s'élèvent sur le 
flanc de la vallée jusqu'à 1600 mètres et plus haut. 

Le profil donné par M. Gumbel du val d'Uina montre 
deux plis synclinaux de verrucano et de trias dans le 
gneiss ; l'un est droit, l'autre couché, 

La coupe le long du val Triazza, à partir de Tlnn jus- 
qu'au Piz Lischanna, offre une succession des plus 
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remarquables de couches sédimentaires, qui forment un 
pli synclinal, couché au nord. Le gneiss (schistes verts) 
du fond de la vallée renferme deux intercalations de ser- 
pentine; il surmonte les assises suivantes : 

1. Schistes phyllades noirs et gneiss séricitiques dont le contact 
avec les couches suivantes est caché par de Perratique. 

2. Brèche verdâtre (verrucano). 

3. Grande épaisseur de cargneale avec gypse et efflorescences 
de sel. 

4. Conchylien avec GyroporeUa pauciferata. 

5. Schistes argileux noirs avec écailles de poissons et Bcustryl" 
lium (= Schistes de Perledo et de Wengen). 

6. Dolomies et calcaires esquilleux à rognons de silex et Gyro- 
poréUa (= calcaire du Wetterstein). 

7. Cargneule. 

8. «Immense épaisseur de calcaire gris dolomitique formant les 
escarpements de Piz Triazza et se recourbant en synclinale pour 
reparaître au sommet du Piz Lischanna. Dans cette synclinale sont 
renfermés : 

9. Marnes décomposées grises du rhétien. 

10. Calcaire à Crinoides rouge, faciès de Hierlatz (lias moyen). 

11. Schistes argileux gris et rouges à Belemnites, 

12. Schistes gris foncés à Algues, semblables au lias de l'Alg&u. 

La présence de ces deux derniers niveaux dans. le voi- 
sinage presque immédiat des schistes grisons est d'une 
haute importance. 11 écarte toute possibilité d'assimiler 
ces deux terrains, c'est-à-dire de considérer les schistes 
grisons comme des schistes liasiques transformés. 

Nous passons plus rapidement sur les observations 
faites par l'auteur dans la vallée de Scarl, le long du 
col d'Ofen^ entre le Miinsterthal et la vallée de l'Inn^ 
dans le val Ghiamucra, où les mêmes terrains méso- 
zoïques surmontent le gneiss et les schistes verts et 
ofifrent des contournements analogues. Au col d'Ofen, 
on trouve des marnes et des grès calcaires renferment 
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de nombreux fossiles de l'étage Raiblim (Gervillia, My- 
iilus, Myophoria, Megalodon, PerUacrinm, etc.) ; le calcaire 
liasique à crinoîdes (Hiertatz) se montre aussi sur divers 
points. 

L'auteur ajoute encore quelques considérations sur 
les schistes grisons. Ces schistes, qui sont généra- 
lement de couleur grise, micacés et argileux, rendus 
quelquefois presque noirs par la présence de particules 
charbonneuses, forment une large zone, du Rhin anté- 
rieur à rinn, et se continuent dans le Tyrol. Ils ren- 
ferment souveut des bancs de grès grossiers (Grau- 
wacke) et sont remarquables par la faciUté de leur 
désagrégation et par le nombre et la finesse de leurs 
plissements ; ceux-ci n'influent cependant pas les veines 
de calcite et de quarlz qui les traversent, preuve que ces 
derniers sont d'époque postérieure. 

Les analyses chimiques ont mis en évidence la compo- 
sition essentiellement argileuse de ces schistes et la pré- 
sence de petites écailles et fibres charbonneuses qui ne 
sont pas graphitiques, ainsi que des aiguilles assez 
abondantes de rutile. 

M. Gûmbel pense que les schistes grisons se rangent 
très naturellement dans la série paléozoïque et repré- 
sentent peut-être le système cambrien; il doute de 
l'authenticité des Belemnites et des fossiles semblables 
à des Gryphées, que Théobald a signalés dans cette for- 
mation. 

Certains niveaux des schistes argileux se couvrent 
d'abondantes efflorescences salines de couleur blanche; 
par exemple^ en amont de l'Hôtel des Bains de Tarasp, 
dans quelques gorges du val Clozza, à Chialzina, Spadha, 
Sinestra, etc. Ces efflorescences se composent de sulfate 
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de magnésie avec un peu de gypse, de carbonate de soude 
et de chlorure de sodium. Elles se montrent toujours sur 
la limite des schistes et de la zone des. serpentines. Ail- 
leurs, sur la route d'Ardez, on les voit aussi à la surface 
du gypse. Dans les deux cas leur composition est la 
même : 

Effloresoenceii du schiste argilenx : Du gypse : 

Sulfate de magnésie 52,23 50,10 

Eau 47,52 48,32 

Carbonate de soude traces. 0,60 

Sulfate de soude traces. traces. 

Chlorure de sodium traces. 1,12 

99,350 100,14 

Leur origine doit être recherchée dans les lentilles de 
gypse de la zone des serpentines ; le transport de ce sel 
par les eaux vers la surface explique à la fois la formation 
des efflorescences sur le schiste argileux qui n'est que peu 
magnésifère et Torigine des sources minérales de la Basse 
Engadine. 

Les sources minérales de cette région sont accompa- 
gnées d'émissions d'acide carbonique, dissous dans l'eau, 
ou à l'état libre dans les mofTettes; l'auteur estime à 
six mètres cubes par heure l'émission de ce gaz. Il n'est 
pas possible d'en indiquer la provenance. 

L'origine des autres matières de ces eaux peut s'ex- 
pliquer comme suit : Le sodium y est contenu à l'état 
de bicarbonate, de chlorure, de sulfate, et en petite 
quantité comme iodure. Il parait aussi provenir du 
gypse. Les carbonates de chaux, magnésie, fer et man- 
ganèse, ont une autre origine ; la chaux provient sans 



â08 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 32 

doute par dissolution du calcaire au contact avec l'eaa 
chargée d'acide carbonique; il en est de même de la 
magnésie par rapport aux calcaires dolomitiques. 

La température des sources est à peine supérieure à la 
température annuelle moyenne. 

Alpes orientales. — M. H. Finkenstein' a décrit la 
structure géologique d'une petite région des Alpes bava- 
roises, celle du Laubenstein, à propos de l'étude de la 
faune de Bracbiopodes des couches du dogger. Le Lau- 
benstein est un petit massif resserré entre la rive droite 
de rinu et le torrent Prien (Priener Ache), qui se jette 
dans le Chiemsee. Les terrains sédimentaires de cette 
région, plusieurs fois repliés en synclinales et en voû- 
tes, sent entrecoupés de nombreuses failles transversales. 
L'auteur a relevé avec soin la série des assises, qui offre 
un terme de comparaison précieux. Nous résumerons 
plus loin ces terrains, embrassant le trias, très complet, 
le lias, le dogger et le crétacé jusqu'au cénomanien. 

Versant sud des Alpes centrales. — M. H. NlGOUS ' a 
décrit l'aspect géologique des Préalpes septentrionales du 
versant sud des Alpes, autour du lac de Garda. Il en 
esquisse la stratigraphie et la structure, l'origine des 
vallées et le rôle des dislocations. Les éruptions basalti- 
ques qui s'y rencontrent paraissent être prétertiaires et 
postérieures au crétacé. Après avoir consacré un chapi- 
tre au régime hydrographique et à la géographie phy- 



^ H. Finkenstein, Der Laubenstein bei Hohen-Aschau. Ein Bei- 
txag zur Eenntniss der Brachiopodenfauna des onteren Alpînen- 
Doggers. Neues Jahrb, .fur Minéralogie^ etc. VI BeUagebd. 1888, 
p. 36-104; 4 pi. 

* Enrico Nicolis, Brève illustrazione degli spaccati geologid 
délie Prealpi settentrionali. Verona^ 1888. 
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sique, il termine par réDumératioii des fossiles de la 
région déerite (province de Vérone). Ils représentent 
tous les terrains du jurassique inférieur au miocène 
moyen, surmonté du quaternaire. 

Jura et Plateau. — M. L.-Abel Girardot ' a publié 
nn premier fascicule d'un mémoire qui comprendra 
toutes ses recherches sur les environs de Chàtelneuf, 
région située au sud de Ghampagnole. Nous avons men- 
tionné plusieurs fois déjà les recherches de ce géologue 
(Revue pour 1886 et 1887); elles sont résumées dans 
ce travail et complétées par de nouvelles observations. 
Cet ouvrage formera, lorsqu'il sera terminé, une source 
précieuse de documents pour Tétude de cette partie du 
Jura. Le premier fascicule renferme, sous forme d'intro- 
duction, des généralités sur l'orographie de la structure 
géologique du plateau de Chàtelneuf, l'historique des 
travaux géologiques sur cette région et une liste biblio- 
graphique complète. 

Les Archives ont déjà rendu compte des résultats 
scientifiques de Texcursion de la Société géologique 
suisse ' dans le Jura bernois et soleurois, à la suite de la 
session de la Société helvétique des sciences naturelles à 
Soleure (8-12 août 1888). 

Les gisements de calcaire d'eau douce, près de Moû- 
tiers, ont été examinés avec soin à cette occasion. On sait 
qu'ils avaient été découverts par M. Choffat et que 
M. Maillard en avait décrit les fossiles comme purbec- 



* Abel Girardot, Recherches géologiques dans les environs de 
Châtelneuf. Public, de la Soc, d'émulation du Jura. Lons-le-Sau- 
nier, 1888, fascic. I, 168 p., 8*>. 

* Archives des Se, phys, et nat., 1888, XX, p. 496-502. Acta Soc, 
helv. Se. nat. Soleure, 1888. 

V 3 
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kieiis. Plus tard, M. Gilliéron les a rattachés à réocèoe 
(Revue pour 4887, p. 338). 

Quoique le gisement du champ Vuillerat fasse paraître 
cette dernière manière de voir comme très naturelle^ on 
pourrait encore expliquer cette coupe par an glissemeot 
du terrain sidérolitbique entre le malm et le calcaire d'eau 
douce» ou bien par une injection de ce terrain, car les 
deux terrains calcaires ne sont pas concordants. Au 
gisement de la Charrue» le calcaire d'eau douce est très 
nettement superposé au kimmeridgien. 

Un autre sujet d'étude a été les interstratifications 
apparentes de marne d'Hauterive, accompagnée quel- 
quefois de limonite valangienne, dans l'intérieur de assu- 
res ou le long des délits des bancs du massif valangien 
inférieur, près de Bienne. Ces accidents sont visibles 
le long de la voie ferrée entre Bienne et Douanne, et dans 
plusieurs carrières ouvertes sur ce parcours. 

MM. Rollier et Renevier ont cru pouvoir expliquer ces 
intrusions par des érosions sous-marines du valangien 
avant le dépôt de l'hauterivien, et par le remplissage des 
cavernes ainsi formées par la limonite et la marne d'Hau- 
terive; la majorité des géologues présents s'est ralliée 
plutôt à l'idée de voir dans ces accidents une consé- 
quence de l'état de dislocation de la montagne. Le fort 
redressement du valangien permet aisément de supposer 
la présence de fissures béantes, et les vides résultant des 
bancs séparés les uns des autres ont pu recevoir des lam- 
beaux de marne d'Hauterive. 

Les recherches de ces quatre jours d'excursion ont en- 
core porté sur les points suivants : 

1. La fixation du vrai niveau de l'étage rauracien: cet étage 
n'est qu'un faciès de l'argovien supérieur, correspondant aux 
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couches du Geissberg et quelquefois même aux couches d'Effîngen 
(cluse de Moûtiers). 

2. La structure remarquable des cluses de Moûtiers ayec ses 
replis successifs, renfermant encore dans les synclinaux des lam- 
l>eaux de tertiaire (sidérolithique et mollasse) (profils par M. E. 
<xreppin), 

3. La structure et la succession des terrains au Montez, dont 
la stratigraphie est des plus remarquables (profils par M. RoUier). 

4. La nature des couches tertiaires du vallon de Tayannes (près 
Court); mollasse marine typique et poudingue à galets cristallins; 
sables à Dinotherium de Vêlé, près Court. 

5. L'examen de la chaîne du Weissenstein avec sa belle voûte, 
penchée d'abord au S.-E. et ensuite au N.-O., et dont la rupture 
anticlinale laisse voir les couches régulières oolithiques (profil 
par M. le prof. Lang). 

M. H. Frey ' a décrit la structure du Hauenstein et 
démontre que, dans celte zone, toutes les chaînes du 
Jura, dont Gressly avait distingué cinq, se trouvent 
concentrées en trois lignes orographiques. L'examen 
détaillé permet néanmoins de distinguer les cinq plis, 
qui, resserrés en un nœud, en sont d'autant plus accen- 
tués et sont tous déjetés au nord. 

Forêt noire, — M. dk Lapparent' a publié une répli- 
que à la note de M. Steinmann, sur l'origine des Vosges et 
de la Forêt-Noire (voir Revue pour 1887, p. 24). Sans 
contester l'observation sur laquelle se base M. Steinmann 
pour attester la nature de « Horste » du double massif 
de la Forêt-Noire et des Vosges, M. de Lapparent sou- 
tient que les plus récents des fossiles découverts sur le 
flanc de Feldberg, à 1020 mètres d'altitude, étant d'âge 
bathonien, il est plausible d'admettre qu'à l'époque du 
raaim ce massif était déjà émergé. 

• 

* Archives des se. phys, et nat, 1888, t. XX, p. 338 et Acta 
Soc. heîv. Soleure, 1888. 

2 De Lapparent, Note sur le mode de formation des Vosges. 
Bull. Soc. géol. France, 1887, t. XV, p. 181-184. 
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Le lambeau de poudingue à galets cristallins et sédi* 
mentaires, signalé par M. Steinmann ' dans le HdllenthaU 
près Alpersbach, dans l'intérieur du massif de la Forêt- 
Noire, a été soumis par ce géologue à un examen plus 
détaillé, et il est arrivé à des résultats fort intéressants 
sur l'origine de ses dépôts et ses relations avec les pou- 
dingues tertiaires du voisinage (voir Revue pour 1887,. 

p. 24). 

C'est l'ouverture d'une galerie, longue de 38 mètres, 
qui a mis à découvert cette roche intéressante, qui repose^ 
sous forme de lambeau isolé, sur les roches cristallines 
(gneiss micacé) et qui n'atteint qu'un volume total de 
40,000 mètres cubes. L'amas est sans stratification ap- 
parente, composé de galets peu arrondis, à usure peo 
prononcée, réunis par une masse argileuse tenace, mêlée 
de débris plus menus. Les matériaux cristallins prédo- 
minent sur les débris d'origine sédimentaire, dans la 
proportion de 2 : 3 ou de 3 : 2. Les débris de roches 
mésozoïques sont d'âge triasique, liasique, et du dogger. 

Il est donc clair que cette roche est de formation 
post -jurassique et en tout cas plus récente que le 
jurassique inférieur, puisqu'on n'y a pas reconnu de 
débris plus récents que la grande oolithe. Ces débris 
atteignent de 0"™,10-0°»,50 de diamètre, et appartien- 
nent à toutes les roches, depuis le grès bigarré moyen 
jusqu'à ce terrain. Les roches cristallines sont en majorité 
des gneiss micacés avec des porphyres quartzeux, deux 
roches qui se trouvent dans les environs immédiats du 
gisement, et dont l'origine se devine facilement. Mais ce 

* 

* G. Steinmann, Die Nagelfluh von Alpersbach im Schwarz-^ 
walde. Ein Beitrag zur Geschichte der Alemanischen Gebirgsta- 
fel. Berichte der Naturf. GeseîUch. zu Freihurg in Br., t. IV, 
p. 1-32 
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<)ui est certain, c'est le fait que, à Touest comme à Test, 
les points les plus rapprochés où se trouvent encore des 
•dépôts mésozoïques en place, sont à une distance 
moyenne de 18 kilom., et sont à peine plus élevés, et 
même généralement plus bas que le gisement du poudin- 
gue d'Alpersbach. 

Les graviers glaciaires et diluviens de la Forêt-Noire 
manquant complètement de tnatériaux jurassiques, il pa- 
raît fort probable que cette formation est contemporaine 
des poudingues tertiaires (miocène moyen) qui entourent 
la Forêt-Noire à l'ouest, au sud et à Test. Le poudingue 
d'Alpersbach lui-même est dépourvu de tout fossile; son 
âge ne peut donc être déterminé que par la comparaison 
avec les dépôts miocènes du voisinage. 

Suivant cet auteur le double massif de la Forêt-Noire 
et des Vosges était autrefois entièrement couvert de dé- 
pôts mésozoïques du trias jusqu'au malm, et que les 
dénudations l'ont peu à peu fait disparaître. Le poudingue 
d'Alpersbach est d'origine analogue et sensiblement du 
même âge que le poudingue jurassien (Juranagelfluh). 

L'auteur termine son élude par un aperçu sommaire 
sur la tectonique du massif des Vosges et de la Forêt- 
Noire, et en explique très clairement le mode de forma- 
tion. 

M. Steinmann a réuni dans un tableau, dont nous 
donnons ci-après un résumé, la composition des pou- 
dingues miocènes entre la Forêt -Noire et le Jura, et 
parallélisé les dépôts miocènes de cette région : 
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M. Â. Schmidt' a publié la seconde partie d'un tra- 
vail sur la géologie du Mûnsterthal, dans la Forèt-Noire, 
en s'attachant spécialement à Tétude des porphyres. Ce 
sont des porphyres felsitiques appartenant à trois types 
principaux : 1® Porphyre grenu. 2® Porphyre à cristaux 
(Krystallporphyr) à structure microgranitique, à gros 
cristaux d'orthose et de quartz. 3® Feldstein Porphyr éga- 
lement à structure microgranitique, sans inclusions très 
grandes. L'étude des gisements de ces porphyres permet 
de fixer l'âge de ces roches qui paraissent appartenir à 
une époque intermédiaire entre le culm et le vieux grès 
ronge. 

Roches et minéraux. 

La Société d'exploitation * des mines et salines de 
Bex a fait paraître une notice sur cette entreprise. Cette 
publication ne mentionne peu de faits purement géo- 
logiques ; elle traite phitôt les côtés industriels et techni- 
ques de l'exploitation. Elle renferme cependant une carte 
au Vioooo indiquant l'étendue du réseau de galeries com- 
mencé, il y a dçux siècles, sous le régime bernois et qui 
atteint actuellement une longueur totale de plus de 40 
kilomètres, dont la plus grande partie est abandonnée ou 
môme effondrée. Un profil à la même échelle dpnne la 
distribution verticale des travaux. 

L'exploration des mines de Bex a permis à M. Schardt* 



* A. Sehmidt, Géologie des Mûnsterthals im badischen Schwarz- 
wald. II. Die Porphyre, 8^ 172 p., 1887. 

^ Notice sur les salines de Bex et leur exploitation par la Com- 
pagnie des mines et salines de Bex durant les vingt premières 
années de sa concession. Bex, imprimerie F. Droz, 1888. 

' Archives des se. phys. et wat., 1888, XX, p. 333. 
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d'étudier avec détails les gisements salifères et la natare 
même de la roche exploitée. Â l'inverse de ce qui a lieu 
d'habitude dans les dépôts de cette natare, le sel gemme 
de Bex n'est pas disposé en lits alternants avec des mar- 
nes et des argillites. La roche salifère est une brèche des 
mieux caractérisées» composée de débris de gypse anhy- 
dre, de calcaires, de schistes, de marnes argileuses verdâ- 
ti'es et argillites, contenant de rares rognons siliceux, le 
tout reUé par un magma formé de gypse ou par du sel 
gemme pur. Cette brèche forme des amas lenticulaires 
assez irréguliers et disposés verticalement, d'une largeur 
de 30 mètres au plus, d*une hauteur et d'une longueur 
considérables. Sur le bord de ces poches, l'anhydrite s'en- 
chevêtre avec la brèche, et, même dans le milieu, on con- 
state par places une vague stratification très contournée, 
et surtout des preuves d'un mouvement lent des maté- 
riaux. On peut donc supposer que primitivement le sel 
de Bex formait des lits alternant avec de minces feuillets 
de marnes, d'argile, de calcaires dolomitiques, etc., que la 
dislocation de la montagne a complètement bouleversés 
et broyés, en effaçant presque complètement toute trace 
de la stratification primitive. Certains galets arrondis, très 
durs, qui abondent dans cette roche, sont nommés boules 
par les mineurs et portent, à leur surface visiblement 
usée, des stries absolument semblables aux stries des ga- 
lets erratiques; c'est le déplacement lent de ces galets dans 
l'intérieur de la brèche gypseuse qui est la cause de leur 
usure et des stries. 

Le grès moucheté verdâtre, uommé grès de Taveyannaz, 
d après une alpe du massif des Diablerets, se retrouve dans 
toute la longueur de la chaîne des Alpes, de St-Bonnet, 
près Grenoble, jusqu'au Sentis. Studer a déjà insisté 
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«ur la ressemblance de cette roche avec un tuf dioritique. 
M. C. Schmidt' vient de publier les résultats d'ana- 
lyses microscopiques de plusieurs échantillons de cette 
roche; elles confirment entièrement les suppositions de 
Sluder sur l'origine éruptive des matériaux constitutifs 
de cette roche. 

Ce grès se rencontre dans divers horizons de la for- 
mation éocène» soit en massifs puissants, soit en dépôts 
subordonnés et passe quelquefois aux grès du flysch. La 
stratification y est très nette et concordante avec celle 
des terrains encaissants. L'examen des grès de Taveyan- 
naz du massif des Windgâllen avait fait envisager cette 
roche comme étant de nature franchement clastique. 
M Schmidt a examiné un nombre plus grand d'échan- 
tillons appartenant à diverses variétés provenant de Talpe 
de Solalex aux Diablerets. La roche est de couleur vert 
jaunâtre; on y reconnaît de suite du feldspath et quelques 
grains isolés de quartz. Le microscope fait découvrir des 
baguettes de feldspath irrégulièrement orientées et qui 
paraissent être du plagioclase (oligoclase). L orthose pa- 
raît rare. La présence de l'augite est surtout caractéristi- 
que. L'amphibole et le mica sont rares; le quartz est un 
peu plus fréquent, en grains irréguliers, avec inclusions 
liquides. Les interstices entre ces éléments sont comblés 
par des matières chloritiques, des carbonates et des miné- 
raux opaques. 

Sa structure et sa composition classent cette roche dans 
les diabases quartzifères ; le groupement des baguettes du 
feldspath ne permet pas d'y voir une roche clastique. 



' c. Sclimidt, Ueber den sogenannten Taveyannaz-Sandstein. 
J^eues Jcbhrbuch fur Minéralogie, etc., 1888, II, p. 80-84. 
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Les variétés de teinte gris verdàtre, plus claires et 
mouchetées sont plus décomposées que les autres et ren- 
ferment souvent du mica muscovite. Le feldspath y est 
plus décomposé, le quartz et Torthose y sont plus fré- 
quents. 

Un autre échantillon de la région du lac de Thoune a 
franchement la structure d'un grès composé de gros 
grains de quartz, de calcite, avec lamelles de mica mosco- 
vite. Le feldspath est très décomposé; le calcite et la 
chlorite forment le ciment. Un fragment de calcite est 
indubitablement d'origine organique (calcaire à Luko- 
thamnies). 

On ne peut pas mettre en doute la relation du grès de 
Taveyannaz avec les diabases éocènes. Â côté des vraies 
diabases, il y a aussi d'autres roches composées de 
fragments de diabases compactes. Ces roches diabasi- 
ques ont de l'analogie avec les ophites des Pyrénées qui 
ont une structure franchement éruptive; ce caractère 
fait entièrement défaut au grès de Taveyannaz ; mais si 
les Pyrénées avaient subi les mêmes bouleversements que 
les Alpes, les ophites de cette chaîne seraient probable- 
ment tellement modifiées dans leur disposition qu'on 
aurait de la peine à y reconnaître une roche éruptive. 

Une découverte importante vient d'être signalée par 
M. le D' Ë. DE Fellenberg' ; c'est celle de la jadéite au 
Piz Longhin (vallée de Bregaglia, Grisons). Aucun des 
ouvrages sur la géologie de la Suisse et des Grisons en 
particulier, ne mentionne la présence de ce minéral dans 
les Alpes. 

Les premiers fragments furent trouvés en 1886 dans 

• E. de Fellenberg, Ueber Jadeit vom Piz Longhin, BergelL 
Neues Jahrb. f. Minéralogie^ etc., 1889, 1. 1. 
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le lit du ruisseau d'Ortlegna et paraissent avoir été char- 
riés par les eaux et les avalanches; un ravin nommé la 
Canaletta, qui débouche dans ce torrent au pied du 
Piz Longbin, en a aussi fourni quelques blocs, mais 
seulement dans la branche médiane. L'affleurement d'où 
la précieuse roche a été détachée^ n'a pas pu être atteint. 
Il parait cependant assez certain qu'il se trouve au pied 
de l'arête du Piz Longhin. Cette arête est entièrement 
formée de serpentine qui se superpose à un massif de 
calcaire noir grenu, reposant sur un lit de calcaire dolo- 
mitique. C'est au contact de la serpentine et du calcaire 
que se trouve probablement la jadéite. Elle se rencontre 
en rognons ou lentilles dans l'intérieur d'une roche fel- 
sitique gris jaunâtre extrêmement dure, et qui contient 
souvent des parties de couleur jaune-soufre, formées d'un 
minéral décomposé à la surface et qui ressemble à la 
picrolithe. Les lentilles de jadéite renferment dans leur 
intérieur de la jadéite noble de couleur gris blanc et ru- 
bané de vert. Elle est compacte, la cassure finement gre- 
nue et esquilleuse, dans les variétés pures le bord est 
diaphane. Un petit bloc, dans le lit de l'Ortlegna, est 
composé par moitié d'un calcaire gris qui passe à une 
masse très dure blanche ou jaunâtre, parsemée de taches 
d'un beau vert émeraude, et très semblable au jade impé- 
rial de Mongoung (Birmanie). 

L'examen du contact de la serpentine et du calcaire 
gris a permis de trouver des indices irrécusables que 
c'est bien là le gisement de cette roche. Il reste cependant 
encore à déterminer par l'analyse chimique si le mi- 
néral en question est bien de la jadéite; car on s'atten- 
drait plutôt à trouver de la néphrite au contact de roches 
calcaires et magnésiennes. D'autre part, il ne paraît pas 
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probable que ce gisement soit celui qui a fourni les objets 
en jadéite trouvés dans les stations préhistoriques, vu 
qu'il n'a été dénudé que très récemment. 

Dans une notice minéralogique sur le champ d'excur- 
sion du club alpin suisse, MM. Raph. Ritz' et Théod. 
Walpen donnent une liste des minéraux de la vallée de 
Goms (Haut* Valais) que M. de Fellenbërg a complétée 
de quelques additions. Aucune région du Valais n'est 
aussi riche en variétés de minéraux rares ou recherchés. 
La liste très complète de M. Ritz en fait foi. Elle est 
dressée dans l'ordre des localités et des gisements, sur 
lesquels l'auteur donne diverses indications topographi- 
ques et orographiquas, avant d'énumérer les espèces 
minérales qui s'y rencontrent. 

M. C. ScHMiDT* a constaté dans les fissures du grès de 
Tâveyannaz de Merligen, au bord du lac de Thoune, de 
ta célestine en fines aiguilles rayonnantes et d'un éclat 
soyeux. M. L.-R. de Fellenbërg avait déjà signalé de la 
iaumontite de cette localité. M. Scbmidt a constaté l'as- 
sociation de ces deux minéraux. 

M. C. Schmidt' a signalé la présence de l'aegirine 
dans la phonolithe du Kaiserstuhl. La phonolithe ren- 
ferme des inclusions qui sont, soit des débris de roches en- 
traînées, soit des concrétions formées par le magma même 
de la roche. Les plus abondantes sont la v^'oilastonite, 
ia natrolithe et la calcite. Dans certains échantillons, pro- 

* Mineralvorkommnisse des Excursionsgebietes. Jakrh. S. A, 0., 
1889, XXm, p. 355-386, 8^ 

* Archives des se. phys. et nat,^ 1888, XX, 380. Acta Soc. hdv. 
Soleure, 1888. 

' D"^ C. Schmidt, ^girin aus dem Phonolith von Oberschaff- 
hausen im Kaiserstuhl. Bericht ûber die XXI. Versammh des 
oberrhein. geol. Ver. 1888. 
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venant d'une carrière près d'Oberschaffhausen, on trouve 
des cavités remplies de natrolithe, accompagnée de cal- 
cite, dans laquelle se trouvent disséminées des fibres de 
wollastonite décomposée et des cristaux prismatiques 
d'dBgirine. Ces derniers ont 15 millimètres de longueur 
et 3 à 4 millim. de largeur. La calcite et la natrolithe 
d'une part, Tsegirine et la wollastonite de l'autre, sont 
des formations d'origine distincte. Cette roche était 
un remplissage de wollastonite parsemée d'aiguilles d'aegi- 
rine. La décomposition de la vsrollastonite des parties 
sodiques de la phonolithe a donné naissance à la calcite 
et à la natrolithe. 

M. Lëuzë' a signalé dans les phyllades séricitiques de 
Scaleglia, près Dissentis, confluent du Rhin moyen et du 
Rhin antérieur, la présence de magnésite et de dolomie, 
en compagnie de fer magnétique, de pyrite, de calcite, de 
cristal de roche et de sidérose. La magnésite est en rhom- 
boèdres hyalins renfermés dans un talc vert-pomme. La 
dolomie forme de grands rognons, souvent creux à l'in- 
térieur et tapissés de cristaux rhomboédriques. 

Le même auteur a reconnu aussi de beaux cristaux 
rhomboédriques de sidérose atteignant jusqu'à 2 centi- 
mètres et trouvés isolés dans du micaschiste de Cavradi 
près Tschamut, à la source du Rhin. 

Les gisements de minéraux de la vallée d'Âla, dans le 
Piémont, ont été étudiés par M. Strûver' à Rome. 
L'isokrase se trouve dans cette vallée dans trois gise- 



^ Leuze, Magnesit und Dolomit von Dissentis. Ber. uéb. die 
Versamml. des oberrhein. naturf, Vereins^ 1887. 

' Joh. Strûver, Weitere Beobachtungen ûber die Minerallager- 
stâtten des Alathales in Piémont. Neues Jàhrh, fur Minéralo- 
gie, etc., 1888, II, p. 35-57, 8^ 
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ments distincts, sur la rive gauche de la Stura di Laozo; 
deux d'eotre eux sont dans la serpentine. 

A l'occasion d analyses comparatives de phosphates 
naturels de Bana, M. E. Cuuârd ' s'est aussi occupé des 
nodules de fossiles phosphatés du gault de St-Croix dont 
la teneur en acide phosphorique est de 16-19 7o- 

Des blocs de maguétite ont été trouvés dans le ter- 
rain erratique de Mont-la- Ville. M. Golliez' place letir 
gisement primitif au Mont-Chemin sur Martigny. 



Géologie dynamique, sources, etc. 
DÉNIVELUTIONS ET DISLOCATIONS. — M. BERTRAND * a 

ajouté une rectification à sa note publiée précédemment 
sur le pli du Beausset et les îlots triasiques situés au- 
dessous du crétacé supérieur (Revue p. 1887, p. 320), 
Il a constaté l'existence d'un nouvel ilôt de trias et d'un 
lambeau urgonien, intercalé entre le muschelkalk et les 
calcaires à Hippurites qui recouvrent les couches de 
Fuveau. 

L'auteur démontre, au moyen de profils, les preuves 
qu'on peut tirer de ces observations pour la théorie des 
lambeaux de recouvrement. Il ajoute encore des observa- 
tions straligraphiques sur les changements de faciès dans 
le crétacé supérieur. 

L'îlot triasique de Beausset n'est pas un exemple uni- 

* Compte rendu Soc. vaud. Se. nat., 21 nov. 1838. Arch. des 
Se. phys. et nat., 1889, t. XXI, p. 164. 

* Archives des se. phys. et nat., 1889, t. XXI, p. 168. 

* M. Bertrand, Notes et additions sur le pli de Beausset. BulL 
Soc. géol. France, 1838, t. XVI, p. 79-84. 
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que de ces lambeaux de recouvrements ; M. Bertrand ' 
a démontré que le phénomène des replis couchés tôt 
fréquent en Provence et que des lambeaux isolés de ter- 
rains anciens reposant sur des sédiments bien plus récents 
en attestent encore l'ancienne étendue. L'auteur attribue 
ces lambeaux à des plis totalement renversés au-dessus 
d'une synclinaie et dont les couches auraient glissé les unes 
sur les autres pendant l'action de la poussée horizontale, 
en sorte que le jambage supérieur parait reposer normale- 
ment sur les terrains remplissant la synclinaie. Les tasse- 
ments et surtout l'érosion postérieure en ont beaucoup 
modifié la structure, en découpant la nappe de recouvre- 
ment en lambeaux isolés. 

Aux environs de Saint Zacharie * (Var), les lambeaux 
de Kas, de bathonien et d'oxfordien, reposant en série nor- 
male sur le crélacé supérieur, ne peuvent être attribués 
qu'au phénomène indiqué ; et, de plus, le versant opposé 
de la Lare offre un pli tout à fait semblable dans le mas- 
sif de la Sainte-Beaume % en sorte que la disposition de 
ces deux grands lacets est absolument identique à celle du 
double pli glaronnais. Cependant, l'existence de deux plis 
indépendants, couchés en sens inverse, n'est qu'une appa- 
rence; il ressort des observations que les anticlinaux de 
Saint-Zacharie et de la Saiute-Beaume ne sont qu'un seul 
et même pli dont l'arête directrice forme un demi-cercle. 

* M. Bertrand, Les plis couchés et les renversements de la Pro- 
vence. Comptes rendus Acad. d. Sciences de Paris, 14-22 mai 1888. 

* M. Bertrand, Allure générale des couches de la Provence ; 
analogie avec celles des Alpes. Comptes rendus Acad, d. Sciences 
de Paris, 4 juin 1888. 

' M. Bertrand, Nouvelles études sur la chaîne de la Sainte- 
Beaume. Allure sinueuse des plis de la Provence. Bulletin Soc. 
(féoh France, 1888, XVI, 748-778, 2 pi. 
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Cette disposition répète en petit la ceinture semi-circu- 
laire que forment les Alpes autour de la plaine du Pô. 

Un cas encore plus remarquable est le massif d'ÂIlauch \ 
Déjà au Faron, près Toulon, on voit du trias (car- 
gneules et marnes rouges) qui parait intercalé dans le 
crétacé. Il est étrange et presque inexplicable que cette 
zone du trias, qui forme visiblement un pli anticlinal, 
fasse le tour complet du massif d'ÂlIauch, en restant tou- 
jours déjeté dans le même sens, c'est-à-dire vers l'intérieur 
de Taréa circonscrite par l'affleurement ; elle offre, de plus, 
de nombreuses sinuosités, et des failles l'entrecoupent,, 
sans compter qu'elle varie beaucoup de largeur. En ad- 
mettant que les contours de l'affleurement ne soient pas 
toujours donnés parla ligne anticlinale elle-même, mais 
par l'intersection de la surface du terrain avec la surface 
du sol, on comprendra aisément la. disposition de cette 
zone qui n'est en réalité que l'affleurement d'une même 
surface de terrain, lambeau de recouvrement, qui a été 
replié et faille après sa formation. Cette dernière circon- 
stance n'a encore été constatée nulle part avec autant de 
netteté. 

A ces exemples, M. Bertrand * vient d'en ajouter d'au- 
tres observés dans les environs de Draguignan et qui rehaus- 
sent encore la grande ressemblance des conlournement& 
provençaux avec ceux des Alpes glaronnaisés. On y 
voit aussi des couches anciennes reposant presque hori- 
zontalement sur des couches plus récentes fortement re- 



^ Bertrand, Un nouveau problème de la géologie provençale. 
Pénétration des marnes irrisées dans le crétacé. Comptes rendue 
Acad. des Se. de Paris, 26 oct. 1888. 

^ Marcel Bertrand, Les plis couchés de la région de Draguignan 
(Provence). Comptes rendus Acad. d. Se. de Paris, 29 oct. 1888. 
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pliées. La facilité de Texploration de cette région lui donne 
une supériorité incontestable sur les localités des hautes 
Alpes glaronnaises ; la netteté du phénomène permet de 
reconnaître que ces vastes recouvrements ne sont pas uni- 
quement le résultat d'une puissante poussée horizontale, 
ayant fait glisser un lambeau ancien par-dessus les ter- 
rains plus récents, mais qu'il y a là véritablement un pli 
qui s'est couché en subissant une sorte de déroulement 
graduel. 

Des lambeaux de recouvrement isolés par l'érosion et 
considérablement réduits constituent quelquefois des 
blocs erratiques d'un genre particulier ; tels sont des blocs 
de roches jurassiques et triasiques épars sur le crétacé ou 
sur le tertiaire. 

M. H. ScHARDT ^ a fait une communication prélimi- 
naire sur les klippes qui caractérisent la région des Préal- 
pes romandes, entre TAar et TArve, sur les deux rives du 
Rhône et du lac Léman. Il ressort de cette étude que les 
klippes sont ordinairement des pointes ou écueils de 
terrains secondaires, perçant au milieu du flysch et autres 
dépôts éocènes et que, tout en conservant les mêmes al- 
lures, dans leur apparition, elles ont souvent une structure 
bien différente. Les kUppes sont dans un double rapport 
avec les terrains éocènes. Elles étaient originellement des 
voûtes qui se sont disloquées après le dépôt des masses 
éocènes en devenant des plis écrasés, des créts chevauchés, 
des lambeaux de recouvrement, etc. Beaucoup de ces 
affleurements ont été considérablement dénudés pendant 
le dépôt des terrains éocènes, puisque, dans le même bas- 
sin, il y en a qui appartiennent au lias, au malm et au 

* Archives des sciences phys, et nat^ 1888, t. XX, p. 330. 

4 



226 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 50 

crétacé. Leurs débris se trouvent mainteuant dans les 
sédiments détritiques qui les entourent ; la forte propor- 
tion de roches cristallines contenue dans ces derniers reste 
toujours inexpliquée. 

La découverte de plusieurs klippes non érodées avec 
un revêtement encore complet de terrain crétacé supé- 
rieur, au milieu du bassin de la brèche du Chablais et à 
Tendroit même où ce terrain atteint plus de 1000 mètres 
d'épaisseur, assigne à ce dernier incontestablement un 
âge postcrétacé, c'est-à-dire éocéne. Le bassin de la brèche 
du Chablais au S.-O. du Rhône et celui de la brèche du 
Niesen au N.-Ë., ont une structure absolument analogue. 
Leur formation appartient à la même époque et ils ont 
été le théâtre des mêmes phénomènes et des mêmes bou- 
leversements. 

L'ouvrage de MM. Emm. de Margerie et Âlb. Hëim ' 
sur les dislocations de Técorce terrestre est destiné à ser- 
vir très utilement aux géologues de tous pays. Sentant 
la nécessité de fixer par des exemples bien choisis la si- 
gnification des termes appliqués aux diverses formes oro- 
graphiques, résultant des dislocations du sol, les auteurs 
ont réuni d'une manière systématique les divers termes 
puisés aux sources les plus autorisées, en y joignant des 
figures et des définitions précises, en français et en alle- 
mand ; ils ont aussi tenu compte, autant que possible, de 
la nomenclature anglaise. Les diverses désignations sont 
expliquées et discutées de manière à détruire toute équi- 
voque dans cette partie de la terminologie géologique. 
Les auteurs de cet index ont ainsi rendu un service réel 
à la science. 

^ £. de Margerie et D' Alb. Heim, La dislocation de Pécorce 
terrestre. Essai de définition et de nomenclature. Zurich, J. Wurster 
et Comp., 1888. 
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Erosion. Nous ne pouvons omettre de mentionner 
le remarquable ouvrage de MM. G. de la Noë et Emm. 
DE Margerie ^ sur les formes du terrain. Cet ouvrage, 
quoique rédigé à un point de vue très différent du 
précédent, forme le complément de cet essai de défini- 
tion et de nomenclature des dislocations, et décrivant 
de la manière la plus complète les formes extérieures 
du terrain, et les phénomènes qui entrent en jeu dans 
le modelage superficiel du sol. Dans cette étude, les 
auteurs mettent d'abord en évidence l'importance pré- 
dominante des eaux sur la formation des contours 
extérieurs du sol et montrent comment la nature et 
l'état de dislocation des terrains modifient l'action des 
eaux, en donnant lieu à des profils de pentes dif- 
férents. Le mécanisme du creusement des vallées est 
expliqué par des exemples nombreux et des expériences 
qui en démontrent les lois. Passant à un point de vue 
plus général, ils déterminent les influences directrices 
sur le sens de l'écoulement des eaux, en posant le 
principe que le tracé général d'un cours d'eau est déter- 
miné par la forme du sol au moment de l'émersion. La 
dernière partie traite de l'action des glaciers, de la mer, 
du vent et des volcans. Cet important ouvrage, destiné au 
service géographique de l'armée, a non seulement un 
grand attrait au point de vue purement géologique, mais 
les nombreuses figures et vues que renferme l'atlas, ren- 
dront aussi de réels services. 

Anciens cours d'eau. M. A. Gremaud*, a écrit 

* G. de la Noë et Emm. de Margerie, Les formes du|^ terrain. 
Paris, Imprim. nation., 1888, 205 p., 4®, et atlas de 49 planches. 

' A. Gremaud, Quelques données sur les vallées primitives et 
les vallées d'érosion dans le canton de Fribourg. Builh Soc, Fnb, 
8c. nat. C. R. 1883-1887, p. 25-30, 1 pi. 
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une note sur les vallées du canton de Fribourg dans 
le but de définir leur origine et le parcours succes- 
sif des cours d'eau qui les ont creusées. A plusieurs re- 
prises, on a signalé des changements de direction de cours 
d'eau a des époques reculées; les eaux ont parfois 
abandonné leur lit primitif, pour se creuser un nou- 
veau lit, en suivant parfois un versant opposé à la direc- 
tion première. Ainsi la Trême, au lieu âe se jeter, comme 
c'est le cas maintenant, dans la Sarine près de Broc, où 
elle n'offre pas de cône de déjection bien appréciable, a 
dû suivre autrefois un cours dirigé bien plus au nord 
pour arriver à la Sarine près Écharlens, où de grands 
dépôts témoignent de l'ancien parcours du torrent. La Sin- 
gine et la Gérine paraissent avoir aussi changé de direc- 
tion. La Singine chaude, en empruntant une partie du 
cours actuel de la Gérine et du Gotteron, paraît avoir 
rejoint la Sarine près de Duin ou près de Fribourg. Les 
deux Veveyses se jetaient peut-être autrefois dans la 
Broyé au lieu de se déverser dans le Léman, etc. 

Lacs. M. le prof. F. Sacco ' a publié une note sur 
les origines des grands lacs alpins. Elles sont dues à des 
causes multiples que l'on peut rechercher, soit dans la 
dislocation de cette région, soit dans la formation de bar- 
rages ou dans l'effet de l'érosion. C'est surtout aux lacs 
du versant italien des Alpes que s'appliquent les recher- 
ches de M. Sacco. Il trace l'histoire de leur formation 
qui se lie intimement à celle de la grande vallée du Pô. 
L'étude des dépôts tertiaires récents de celle-ci paraît 
fournir la clef du problème et a conduit l'auteur à 



* F. Sacco, On the Origin of the great alpine Lakes. Procee^ 
dings of Royal Society of Edinhurgh, 1887, p. 271-283, 8«. 
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la classification suivante des phénomènes durant cette 
période : 



ÉPOQUES 



Terracien ou 
étage des 
terrasses. 

•S 

S 

0) 

o* f époque gla- 
ciaire. 



PHÉNOMÀVSS 



Retrait des glaciers. 
Transformation des 
grands bassins en 
lacs. Puissante érosion 
fluviale et formation 
de terrasses. 



Grand développement 
des glaciers remplis- 
sant les grands bas- 
sins de glace. Grands 
courants. 



DEPOTS FORICÉS 



AUuvion. Tourbe. 



Amphithé&tres mo- 
rainiques. Char- 
riage. Diluvien. 



Exhaussement général des Alpes et de l'Apennin et achève- 
ment du relief actuel des Alpes. Formation et élargisse- 
ment de nombreuses vallées et de tous les bassins par des 
failles, plis, élévations et affaissements. 



f 



Astien, 

1" époque 

glaciaire. 



Q) 



Plaiaancien. 






Meèsinien. 



\ 



Commencement de l'élé- 
vation générale des 
Alpes et de l'Apennin. 
Commencement du dé- 
veloppement des gla- 
ciers alpins. 



Affaissement général des 
Alpes et de l'Apennin. 



Grande élévation géné- 
rale des Alpes et de 
l'Apennin. Ébauche 
du relief actuel des 
Alpes. 



Dépôts continen- 
taux fluvio - la- 
custres et fluvio- 
glaciaires. Sables 
marins jaunes et 
gris. 



Dépôts continen- 
taux fluviaux. 
Marnes marines 
bleues. 



Dépôts continen- 
taux et fluviaux. 
Dépôts de ma- 
rais. 



Quant à la distribution et à la forme des lacs alpins, 
l'auteur résume ses vues comme suit : 



1. Les couches offrent sur le bord sud-est du lac de Garda des 
plis très distincts, dont les axes courent généralement de l'ouest 
à l'est, parallèlement à la direction de la plaine du Pô ; plus à 
l'est celle-ci se dirige davantage vers le sud-est. Il est remar- 
quable que les Alpes de Vénétie ne renferment que peu de lacs ; 
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il faut en rechercher la cause dans le fait que les failles et les 
ruptures sont plutôt parallèles que transversales à la direction 
des plis. 

2. Au delà du bord sud-ouest de ce lac, les plis des couches 
YOnt d'ordinaire du S.-O. au N.-E. et sont visiblement perpendicn- 
laires à la direction de la vallée du Pô. Les failles et les plis ont 
dû être très nombreux et considérables. Il est facile de com- 
prendre que la grande élévation des Alpes pendant la période 
post-pliocène ait déterminé ces grands bassins dont la direction 
générale est perpendiculaire à la plaine du Pô. 

3. C'est donc dans cette région, où la discordance dans la direc- 
tion entre les Alpes centrales et celles de Vénétie est la plus pro- 
noneée, qu'on doit s'attendre à trouver les plus grandes failles et 
les plus forts plissements des couches. Quoique le lac de Garda 
s'avance bien plus que tout autre lac dans la plaine du Pô, sa 
profondeur atteint par places SOC". 

4. L'auteur voit des conditions analogues dans la disposition 
des lacs au pied nord des Alpes. 

5. Il est intéressant de constater que l'axe synclinal de la 
vallée du Pô est près de la base des Alpes, ce qui explique pour- 
quoi les lacs sont situés pour la plupart dans la roche solide et que 
leurs bassins s'arrêtent brusquement vers la plaine. Lorsqu'on 
considère que dans l'Apennin le pliocène atteint des altitudes de 
plus de 700™, on est forcé d'admettre que le soulèvement post- 
pliocène y a été plus considérable que dans les Alpes où ces dé- 
pôts n'atteignent que 400" à peine. Il est probable que si l'Apen- 
nin s'était approché des Alpes autant que le Jura, la situation 
orographique des lacs italiens en aurait été quelque peu modifiée. 
Quelques-uns d'entre eux auraient pris peut-être l'aspect du lac 
Léman. 

6. L'auteur admet une certaine relation entre les grands bassins 
alpins et les glaciers quaternaires ; leurs bassins ne sont dus ni au 
creusement par les glaciers, ni à l'obstruction par des dépôts 
morainiques, mais ils doivent leur conservation à l'influence pré- 
servatrice des glaciers qui les ont empêchés d'être comblés par 
les graviers pendant la première partie de la période quaternaire. 
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DEUXIÈME PARTIE 



II. Terrains. 



Terrains mésozoïques. 

Terrains trusiqôes. — - M. Zittel ^ a examiné à 
nouveau le squelette, décrit par M. Wiedersheiro, sous le 
nom de Labyrinthodon Rutimeyri, et provenant du grès 
bigarré de Riehen» près Bâie. Il est arrivé à la conclu- 
sion que cet animal n'est pas un batracien^ mais doit 
être rangé dans la classe des reptiles. M. Wiedersheim 
lui'^méme serait tenté d'y voir une espèce voisine du 
genre Phrynosoma. 

* Zittel; Ueber Labyrinthodon Butimeyri Wiedh. N, Jahrh. f. 
Mmer.^ 1888, II, p. 267. 
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Dans son mémoire sur les dislocations des montagnes 
calcaires de la Savoie, M. Hollande ' donne une série 
de coupes intéressantes du trias du massif des Beauges, 
au S.-E. de Chambéry. Au confluent du Flon et de 
TArly, il se compose du haut en bas : 

!Gargneale et marnes rouges. 
Calcaire gris cendré en bancs minces, 14*". 
Calcaire magnésien et dolomie friable, 5°^. 
, Quartzite, 10*". 
Houilles. Grès et schistes à Peeopteria et Calamités. 
Schistes cristallins et micaschistes. 

Deux autres localités donnent des coupes à peu près 
identiques. Quelquefois^ il y a, à la base du trias, une 
assise de poudingue, que M. Hollande range dans le 
permien, en l'assimilant au verrucano. Près des Moliè- 
res, au pied du mont Gombert, ce poudingue alterne avec 
des schistes couleur lie de Tin. 

D'après l'élude de M. Finkenstein ', le trias du Lau- 
benstein (Alpes bavaroises) se compose des assises 
suivantes à partir de la base : 

Conchyîien. Calcaires durs, noirs à brun foncé, compacts ou 
cristallins, souvent veinés de blanc et fortement bitumineux; rares 
tiges de OrintÂdes. Les lits sont peu épais, plaquetés et fortement 
contournés. Terébratuia wâgaria^ Schloth. 

WeUefsteinkalk, Puissant ensemble de couches d'un caractère 
absolument uniforme. Bancs épais de calcaire compact blanc. 
FUehteria simplex, Gumb., Maeandrina sp., TurbincUa «p., Oida- 
ris aiata, Munst. Épaisseur 200°". 

Le Baibîien repose en concordance .sur le calcaire du Wetter- 
stein, sous forme d'une zone peu épaisse de calcaire gris, plaqueté, 

^ Hollande, Les dislocations, etc. Loc, cit. 
* Loc. dt. Der Laubenstein bei Hohen Aschau. Neues Jahrb. f. 
Miner, et Geol., 1888. YL Beil. Bd., p. 86-104. 
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marneux, à cassure conchoïde, et veiné de calcite; il est surmonté 
d'une couverture marneuse foncée, de quelques centimètres, suivie 
d'un banc de cargneule caverneuse. Les fossiles typiques du rai- 
blien ont été trouvés sur la rive opposée du Prien. Épaisseur 
quelques mètres. 

Grande dolomie (Hauptdolomit) occupe une grande étendue, 
grâce à son épaisseur. C'est une roche jaunâtre ou brunâtre, fine- 
ment fissurée, qui se désagrège en petits fragments anguleux. 
Vers le haut il passe graduellement au : 

Calcaire plaqueté (Plattenkalk) qui est une assise en bancs min- 
ces, aux teintes claires, de nature marneuse, variant du blanc 
pur au brun jaunâtre. La texture est plus ou moins cristalline. 
Puissance faible. 

Rhétien. — Dans le Laubenstein (Alpes bavaroises), 
M. FiNKENSTEiN^ a Constaté la série suivante d'assises 
da rhétien : 

Couches de Kôssen, Calcaires murneux foncés avec intercala- 
tions plus tendres. La Terehrattda gregaria y forme une lumacbelle. 

Au Elausenberg on distingue deux niveaux : Marnes tendres 
inférieures avec pélécypodes et calcaires plus durs avec Megàlodon 
et Lithodendron, Terébratula gregaria, Suess., Avicuki conforta, 
Port., GerviUia inflata, Schafh., Cardita attstriaca, Hau., MytUus 
tninutus, Goldf., Megàlodon sp,, Lithodendron sp. 

Calcaire du Dachstein (Dachsteinkalk) ; c'est un calcaire blanc 
ou rosé, en bancs épais et à délit uni. 

Le Dinkelberg, près Bâie, se compose essentiellement 
de calcaire conchylien, mais il renferme, comme M. G. 
BoEHM* vient de le reconnaître, des lambeaux isolés 
de keuper et de lias. Un nouveau gisement, découvert 
près deHusingen, offre 17 espèces liasiques, parmi les- 
quelles, Arietites semicostatus, bisulcatus, latisulcatus, rôti- 

' Loc, cit, 

* G. Bdhm,.Neues Liasvorkommen auf dem Dinkelberg bei 
Basel. Ber, der Naturf. Oes. su Freiburg in Breisgau, 1888, 

m, 5 p. 
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formU el Schotheimia anguUUa. Ces couches appartieDoent 
sans doute aux zones à Arietites angukUus. 

Lias et dogger. — M. Finkenstein ^ donne la coupe 
suivante des terrains du lias et du dogger du Lau* 
benstein : 

Lus. On ne trouve que le lias inférieur avec un développement 
fort varié; le lias supérieur manque. 

a. Calcaires sQieeux, Zone à Schlotheimia angûlata. Marnes 
calcaires, d'un gris ou brun foncé, à cassure conchoïde, riches en 
silice finement disséminée dans la pâte ou réunie en rognons infor- 
mes. Nombreuses spicules de Monactinéllides. Ces marnes sont 
suivies de calcaires esquilleux, plus clairs, également siliceux, ren- 
fermant des Megaiodon et des Lithodendron, Les fossiles sont : 
Des marnes : BhynchoneUa sp., Cerithium sp., Lima sp. Opetia- 
neiUa, Megaiodon, Lithodendron, Du calcaire : Terebratvla sp., 
EhynchonéUa Caroli, Gem., Bh, fissicostata^ Suess, Spiriferina 
Haueriy Suess, Lima cf. punctata, Sow.^ ScMotheimia cf. anguUxta^ 
Schl., Megaiodon, Lithodendron. 

h. Calcaire de Hierlatz, surmonte les calcaires siliceux, ou, en 
leur absence, le calcaire plaqueté ; ce sont des calcaires rouges 
ou panachés, remplis parfois d'articles de Crinoides, grossièrement 
fendillés et formant des massifs sans stratification apparente; à la 
base il y a des intercalations de calcaires oolitiques gris ou rou- 
ges. Les fossiles ne sont pas très fréquents et n'apparaissent que 
par amas : 

Terebratula punctata, Sow. Spiriferina Hatieri, Suess. 

Waldheimia mutabilis, 0pp. Sp. cf. Aradasi, Gun. 

W. cf. perforata, Piette. Lima Desîongehampsi, Stol. 

W. cf. cor, Lam. Pecten calvtM, Goldf. 

BhynchoneUa helemnitica, Qust. P. BciUei, Stol. 

22^. plicatissima, Qust. P. subreticulatus, Stol. 

Bh. rimata, Opp. GHryphaa sp. 

c. Marnes d'Mlgâu (?). Roche grise, marneuse, dont la corres- 
pondance absolue avec ce niveau n'est pas absolument démontrée. 

Dogger. Les sédiments rentrant dans ce système ont un grand 
développement et sont fort riches en fossiles, surtout en Brachio- 
podes. 

* Loe. dt. 
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a. Dogger inférieur. Calcaires à Crinoïdes, tachetés de rouge, de 
blanc, alternant par places avec une lumachelle à Brachiopodes, 
Lia couleur est rarement entièrement rouge ou rose. 

La nature pétrographique de la roche est la même du bas en 
haut, mais les fossiles des bancs inférieurs diffèrent de ceux des 
couches supérieures par la prédominance des Terehratula hipUs- 
sées, le niveau supérieur ne renfermant que EhynchonéUa cf. Xy- 
cetti, Desl. 

La faune du niveau inférieur compte 65 espèces ; voici les plus 
importantes et les plus fréquentes : 

• 

Terébratula infraoclithica, Desl. Waîâheimia inaudita, Finkst. 

» JSudesi. » angustipectuSy Rothpl. 

» elîiptica, Rothpl. ShynchoneUa eymfitophora^ R. 

> jpantoioptycha, Finkst. > mutanSy Rothpl. 

» perovcdis, Sow. » vUsensiSj 0pp. var. 

» Aschaviensis, Finkst. ooîithica, 

» punetata, Sow. » subobsoîeta^ Dav. 

» / ruhrisaxensis, Finkst. » Chimiensis, Finkst. 

» BentîeyformiSy Finkst. » Aschaviensis, Finkst. 

Wàldheitnia Wàltoni, Dav. Pecten disciformis, Schûbl. 

» stdectoideSy Finkst. » ambiguus, Goldf. 

» tnmcatella, Rothpl. Lùna dupliciUa, Sow. 

» supinifrons, Rothpl. Stomechinus bigranûlaris, Lam. 

Cette faune contient en tout 52 espèces de Brachiopodes ; le 
reste se compose de Lamellibranches (7), Gastéropodes (1), Echi- 
nides (3), Crustacés (1) et Vertébrés (1), (Sphenodus). 

Le niveau supériewr renferme 15 espèces; dans lesquelles ce sont 
également les Brachiopodes qui l'emportent sur le reste en nombre 
et en espèces, mais bien moins que dans le niveau inférieur. 

WaldheimiasupmifronSy^otYL^l» Pecten personatus, Ziet. 
BhynchonéUa cf. Lycetti, Desl. » textorius, Schloth. 

» Aschaviensis, Finkst. ddaris (piquant). 

La présence du Pecten personatus dans cette dernière 
faune est très significative, car il caractérise ce niveau 
supérieur comme étant de l'âge de la zone à Harpoceras 
MurchUonœ. Les autres fossiles, abstraction faite des 
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espèces nouTelles et douteuses, dooDent à l'enseinble de 
ces couches un âge compris entre la zone à A, opalinus 
et celle à A. Sowerbyt. 

b, Dogger moyen, Oolithe grise, rarement rouge^ reposant snr 
le calcaire à crinoSdes du dogger inférieur. 

Terébratula Umgifiicata, 0pp. Ehynchanélla trigona, Qost. 

Walâheimia inversa, Qust. TerebratuHa n. sp. 

Bhynchandla concinna, Sow. Pycnodus (dents). 

var. hcidensis. Lamna (dents); 

La présence des Rhynchonella hadensis et trigona fait attri- 
buer à ces couches Fàge du bathonien (c. de Klaus). 

Une découverte importante a été faite par M. le 
D' ScHMiDT ^ ; il s'agit de Belemnites, bien C/Onservées, 
trouvées dans un schiste albito-chloriteux du canton 
d'Uri (Fernigen, Meienthal). Ce schiste est intercalé 
entre Toxfordien et Toolithe ferrugineuse. Les Belemnites 
qu'il renferme, appartiennent au groupe des canaliculés 
et leurs déformations, dues à la compression et à Tétire- 
ment, offrent une variété remarquable. 

M. ScHARDT * a recueilli une belle mâchoire de Pyc- 
nodun dans le terrain bathonien (couches à Mytilus) du 
Rubli (Alpes vaudoises), 

M. Ed. Greppjn ' a publié un intéressant mémoire 
sur une faune peu connue jusqu'à présent et appartenant 
à la grande oolithe. Cet horizon, très étendu en Suisse, 
se compose de bancs calcaires, plus ou moins épais, ooli- 
thiques ou compacts, ressemblant à l'oolithe corallienne, 

* Archives, 1888, XX, 339; Act Soc, heîv. se. nat, Soleure, 1888. 
» Archives, 1888, XX, p. 479. 

• E. .Greppin, Description des fossiles de la grande oolithe des 
environs de Bâle. Mém. Soc, pal, suisse, 1888, X, 137 p., 10 pi. 
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mais les fossiles de ce niveau sont peu communs et sou- 
vent mal conservés. M. Greppin a cependant réussi, grâce 
à de minutieuses et persévérantes recherches, à en réunir 
un nombre relativement considérable; ils forment une 
faunule caractérisée par la petitesse des individus et 
l'abondance de certaines espèces, dont M. Greppin a 
recueilli parfois plus de 1,000 échantillons, il y a en tout 
1 54 espèces qui se répartissent comme suit : 

Crustacés 1 espèce. Acéphales 59 espèces. 

Annélides 2 » Brachiopodes. . 5 » 

Céphalopodes . . 1 » Echinodermes . 4 » 

Gastéropodes. . . 79 » Crinoïdes 3 » 

L'auteur décrit toutes ces e^^pèces, dont 30 sont 
nouvelles, sans compter une vingtaine qui sont représen- 
tées par des échantillons défectueux. L'absence presque 
complète des Céphalopodes est remarquable. Cette faune 
rappelle sous ce rapport celle de la grande oolilhe d'An- 
gleterre, avec laquelle on reconnaît plus d'une ana- 
logie. Voici comment M. Greppin caractérise la série 
des assises de l'étage bathonien du Jura bernois, à partir 
du lias : 

1. OoUtfie subcompacte ou ccUcaires à JEntroques, A la base, mas- 
sif de calcaires durs, brun rougeâtres avec bandes bleuâtres, sur- 
monté de bancs oolithiques minces; fossiles rares. 5-6™ àMuttenz, 
près Bâle, 40" dans le Jura bernois et 65™ dans le canton d'Ar- 
govie. 

2. Marnes à Ostrea acuminata. Sont à peine représentées par 
une couche très riche en 0. acuminata (près Liestal, au Sichteren). 
Cette couche est limoneuse dans le Jura bernois. 11 mètres à 
Lostorf. 

3. Grande ooUthe. Représente la majeure partie du bathonien 
du Jura bâlois ; elle a au moins 40™ d'épaisseur. C'est à Muttenz, 
à 4 kilomètres de Bâle, que* M. Greppin a trouvé les plus riches 
gisements de fossiles de ce niveau. Il se compose, dans cette loca- 
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lité, de bancs calcaires oolithiqaes ayant jusqu^à 1"* d'épaisseur, 
de couleur blanche, de nalure assez tendre et se désagrégeant par- 
fois assez facilement. La partie supérieure ressemble, sur 25°*, à 
l'oolithe subcompacte et paraît privée de débris fossiles. La 
grande oolithe proprement dite, qui vient en dessous, a 15°" d'épais- 
seur et ne renferme à première vue que de rares fossiles. 

C'est dans des zones lenticulaires de 1-2'° de longueur et de 
quelques centimètres d'épaisseur que se trouve la faune de pe- 
tits fossiles. Ces zones forment une vraie agglomération de débris 
de corps organisés réunis par du calcaire spathique. Exposée à 
l'action de Pair, cette roche se désagrège facilement; mais fraî- 
chement exploitée, on n'en peut extraire les fossiles qu'en la 
trempant dans l'eau froide, après l'avoir chauffée fortement. A 
Bubendorf, on constate, sur 2 mètres d'épaisseur, 30 bandes de 
cette roche où les fossiles sont de très petite taille. 

M. Greppin ne pense pas que cette faune dans laquelle prédo- 
minent les Cerithes (plus de 20 espèces), soit formée seulement de 
jeunes, car il n'a trouvé aucuns débris d'individus plus grands, 
que l'on pourrait prendre pour des adultes. 

Au sud de Muttenz, on trouve^ dans la partie supérieure de la 
grande oolithe, une couche avec grande abondance de Terébratula 
m<iocillata. A Movelier, cette assise a 3°" d'épaisseur et renferme 
en outre des Echinides (Hemicidaris Langrunenais), C'est le cor- 
respondant des couches à Homomya gibbosa de Gressly. 

Il y aurait encore à mentionner à la base de la grande oolithe, au 
Wartenherg, près Muttenz, une abondance de AmcvAa echmcuta 
et Nerinea hasUiensis. 

4. Le calcaire roux sableux ou Conibrash, qui se superpose à 
la grande oolithe offre, deux faciès : 

a. Les calcaires compacts supérieurs à la grande oolithe de Mut- 
tenz, passent à des bancs à grosses oolithes brunes, avec intercala- 
tions marneuses ou sableuses avec une faune abondante (Holecty- 
pus depressus, Eckinobrissus clunicuUms, Ammonites Parkinsoni, 
Olypeus Ploti, 

b. Les couches à Ehynchonella varians ont à Liestal 1 mètre 
d'épaisseur; elles sont marneuses, de couleur grise et forment le 
niveau supérieur du bathonien du canton de Bâle. 

Malm. — Voici la série des couches du jurassique 
supérieur que M. Finkenstein ' a relevées dans le Lau- 

^ Loc, cit 
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beustein, au-dessus des couches du dogger, que nous 
avons mentionnées plus haut : 

Màlm. a. Ooîithe à rognons sUicevus (Hornsteinoolith). Calcaire 
jaunâtre, brunâtre ou gris, grossièrement oolithique, pénétré de 
silice et fempli de gros rognons de silex. Les fossiles manquant 
totalement, on ne peut fixer exactement le niveau de cette zone. 

b. Marnes à Aptychus, Marnes rouges à rognons siliceux, pas- 
sant parfois à des bancs calcaires à stratification plaquetée. 

Bélemnitts sp. Aptychus punctattis, Yoltz. 

Perisphmctes colubrinm. Rein. » gracUicostatiis, Gieb. 

c. Calcaires à Aptychus, Calcaires durs, d'un rouge clair, à 
texture compacte, avec peu de fossiles. 

Phylloceras ptychoicum, Quenst. Aptychus Beyrichi, 0pp. 
Perisphinetes absdssus, 0pp. » gracUicostatus, Gieb. 

> microcanthitSj 0pp. Lamna (Sphenodus ?) 

» cf. senex, Opp. 

Dans le massif des Beauges et dans le plateau de Mon- 
tagnole, au N.-E. de Chambéry, M. Hollande ' a relevé 
les coupes suivantes des terrains jurassiques, d'où ressort 
la grande ressemblance de la succession des assises avec 
celle qui a été observée dans le Jura. Le Rocher du Midi, 
près de L'Enfermet, offre sous le lithonique' : 

Kimméridgien, Calcaire en gros bancs, veinés de spath calcaire. 
Aptychus et rognons de silex. 

Séquanien, Calcaire en bancs peu épais avec lits marneux. 

Faune de la zone à Am. tenuilohattis, 

Argovien, oxfordien l _, , . 

^ ^ „ . î Marno-calcaires et marnes noires, 

et caMomen, { 

Dogger et lias. Calcaires compacts au sommet et schisteux à la 

base. 



' Hollande, Dislocations, etc., loc. cit. 

' M. Hollande réunit le tithonique proprement dit (t. franc), 
avec le Berrias, au crétacé. 
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est cependant arrêtée par une faille qui met en œntact, 
au pied ouest de la montagne, les couches du bajocien 
a^ec le valangien. Ce dernier appartient à une bordure 
de terrains crétacés qui forment sans doute le revête- 
ment de la lèvre affaissée de Tanticlinale rompue. 

L'étude stratigraphique des terrains jurassiques supé- 
rieurs et moyens forme le sujet spécial de ce travail. 
L'auteur y réunit des données disséminées dans un grand 
nombre de publications. Voici un tableau dans lequel 
nous résumons les descriptions de M. Révil : 

Purbeekien. Affleorements sur la route dn Bourget à 
Tenne. Sous le contrefort qui supporte la maison du canton- 
nier, on trouve du haut en bas, sous le calcaire roux gré- 
seux du valangien. 

Calcaire sublithographique gris avec Physes, Ceri- 
iMum, etc 7 m. 80 

Calcaires compacts avec fossiles marins, N<ttica Levia- 
thon, Terébrattda Cœrteroni 2 m. 40 

Alternances de calcaires brunâtres, grisâtres avec des 
marnes caillouteuses et verd&tres, suivies plus bas de cal- 
caires d'aspect lithographique ne renfermant guère de fos- 
siles 7 m.— 

A partir d'un banc de calcaire brun, à cailloux noirs, 
apparaissent d'autres alternances de calcaires compacts et 
de marnes, dont le banc inférieur renferme des FhysuL 
Bristmoi et wealdenais, 3 m. 50 

Sous le banc de conglomérat qui commence la série pré- 
cédente, se trouvent des marnes et des calcaires marneux 
gris, môles de marnes avec Carbula inflexa, Fkmorbis 
Loryi, Cyrena, Chara 2 m. 80 

Des bancs dolomitiques avec quelques marnes vertes sui- 
vent plus bas 5 m. 80 

Plus bas, après une interruption de 15*°, on rencontre : 

Calcaire spathique, suivi de calcaire lithographique grisâ- 
tre avec Cerithea, Cyrènes, etc 2 m. 50 

Calcaires blancs jaunâtres spathiques mêlés de marnes 
ocreuses et vertes. 
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Calcaires d'aspect lithographique avec petits fossiles bien 

•conservés 2 m. 60 

Portîandien, Commençant par un banc de calcaire assez 
«ompact, avec fragments d'huîtres. 

Calcaires blanchâtres à petites oolithes m. 80 

Calcaires gris, à pâ.te sublithographique et calcaires com- 
pacts de même teinte 25 m. — 

Calcaires compacts avec Nérmées^ Itieria, NcUkaj etc.. 2 m.— 

Dolomies en petits bancs - 4 m. — 

Kimméridgien. Calcaires blond clair, spathiques avec 
TerébrattUa aubsélîa, Natica, puis calcaires grisâtres et do- 

lomitiques (virgulien) 7 m. — 

Calcaires ooliihiques avec Nerinea Defrancei, Ptygmatis 
-carpcUMca, Itieria Simmenensis, NaUca hemispharica., . 8 m. — 

Calcaires blancs à polypiers, Corbis Moreana, Cardium 
CoràUinum, Pecten soUdus, BhynchonéUa pinguis, Diceras 

iMcii, Itieria Staazycii,, Terébnxt, Moravica, etc 62 m. — 

Dolomie grenue 15 m. -- 

Séquanien, Calcaire gris à rognons siliceux. Fossiles rares. 

Jerebratuîa insignis^ Am. tenuilobatt*8 60 m. — 

Marno-calcaires bleuâtres en petits lits à Am, poiyplocus, 
tenuOobatus^ Laryi, acanthicus, Aptychue lamellostM, . . 30 m. — 
Argovien. Calcaire à ciment à Am. Marantianus, Am, 

lïeiani, flexuosm, Aptychus 40 m. — 

Calcaire argileux à chaux hydraulique, peu fossilifère. 

€. d'Effingen 62 m. — 

Marno-calcaires grisâtres à spongiaires; couches de Bir- 

mensdorf avec les fossiles habituels de ce niveau 8 m. — 

CaUovien, Calcaire à oolithes ferrugineuses et marnes 

.grisâtres (zone de l'^m. macrocephalua) 3 m.— 

Bathonien. Calcaire siliceux à Am, siAb-Backeria. . . 25 m. — 

Marno-calcaires à Pkoladomya Mu/rchiisonm 60 m. — 

Calcaires à rognons de silex 15 m. — 

Lumachelle à Oetrea acummata 6 m.— 

Bajaeieh, Calcaire à entroques 15 m. — 

Calcaires à rognons de silex 12 m. — 

Calcaires marneux à Am, Mwrchieonœ visibles sur.. 15 m. — 

M. Albert Girardot ' a examiné plusieurs profils des 



Albert Girardot, Note sur les coralligènes jurassiques, supé- 
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terrains jarassiques supérieurs du département du Doabs 
pour établir la position des niveaux à faciès coralligène 
supérieur ou rauracien. Il y a constaté trois stations 
principales à polypiers, supérieures au rauracien; la 
première au-dessus*des marnes astartiennes; la deuxième 
entre les marnes à ptérocères et les marnes à 0. virgula; 
la troisième au-dessus de cette dernière assise. Ces 
niveaux coralligènes varient de 2 à 5 mètres et n'existent 
pas dans toute la région ; ils paraissent former des îlots 
d'une certaine étendue et ils sont loin d'atteindre l'impor- 
tance de l'oolithe rauracienne, qui forme, dans tout le 
département du Doubs, une masse épaisse de 25 à 90 mè- 
tres, sans aucune interruption. La coupe la plus complète 
se voit dans la cluse de Sombacourt, en arrivant au 
village par la route de Pontarlier; on y observe du haut 
en bas : 

Portlandien, Calcaire blanc jaunâtre 70 m. 

VirguUen et Ptéroeérieti. Calcaire gris d'aspect gréseox, 
oolithique par places, surtout à la partie supérieure (oolUhe 
épivirguiieime) 9 m. 

Calcaire rougeàtre en bancs minces 9 m. 

Mamo-calcaîre gris massif 10 m. 

Marne grise feuilletée, sans fossiles 1 m. 

(Zone virfftdienne inférieure). 

Calcaire blanc oolithique; polypiers nombreux (ooUthe 
hjfpovirguiienne) 11 m. 

Calcaire blanc compact 3 m. 

Mamo-calcaire gris feuilleté, sans fossiles 8 m. 

ÂBtartien. Mamo-calcaires gris, en partie désagrégea- 
blés. Peet, articulatus^ P. glchosus^ Ostr, quadrata, Oid. 
florigemma, Oid, Blumenhachi^ polypiers, etc. ; faune ana- 
logue à celle du rauracien 22 m*. 

Mamo-calcaire feuilleté ou massif, gris ou jaune 49 m. 

rieurs au rauracien dans le Jura du Doubs. BM, Soc. gèd, Frmwe, 
1888, XYI, p. 56-61. 
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Eaturcicien. Calcaire compact grisâtre, polypiers 30 m. 

Marno-calcaire jaune à la partie inférieure, gris à la 
partie supérieure. Pecten articuUxtus, P. glohosw, Ostr, 
guadrata, Cidariê florigemma, Oid. Blumenbachi, jBemtct- 
daris crewularis, Glypticus hieroglyphicus, Polypiers, etc. . . 15 m. 

Argtwien, Calcaire compact blanc. Pholaàomya Uneata, 
Pecten articulâtes 5 m. 

Marne et marno-calcaire gris. Pholadomya lineata, Ph. 
canalictdata 

Comme résumé et supplément à son mémoire sur les 
faciès du malm, M. Roluer ^ a publié une coupe théori- 
que des assises du malm du Jura bernois, qui indique 
plus nettement qu'un tableau précédent (Revue pour 
1888, 3i7) le parallélisme des faciès argo viens, dans la 
région du sud avec les faciès coralligènes rauraciens du 
nord. 

Nous avons analysé le mémoire stratigraphique de 
M. Bourgeat (Revue pour 1886, p. 142), servant d'in- 
troduction aux études paléontologiques de M. de Loriol * 
sur la faune des couches coralligènes de Valfîn. Ce der- 
nier mémoire est maintenant terminé, et l'auteur fait 
suivre la description des espèces de quelques considéra- 
tions, d'où résulte que les nombreux fossiles, contenus 
dans ces bancs, se répartissent sur 196 espèces de Mollus- 
ques, 27 Écbinodermes et 6 Brachiopodes, sans compter 
les nombreux polypiers, dont M. de Loriol ne s'est pas 
occupé. Parmi les mollusques, ce sont les Gastéropodes qui 
prédominent de beaucoup (122 espèces). Les Acéphales 
sont représentés par 71 espèces, et les Céphalopodes seu- 



> Eclogœ geol. hdv., 1888, p. 290. 

' P. de Loriol, Études sur les Mollusques des couches coralli- 
gènes de Valfin (Jura). Mém. Soc. pal, suisse, 1886-1888, 335 p., 
87 planches. 



342 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 70 

lement par 3. Mais parmi les Mollusques et Brachiopodes 
décrits, 70 sont entièrement nouveaux, et sur les I3i 
espèces antérieurement connues, il en est 56 qui sont 
spécialement attachées au banc coralligène de VaIGn, ce 
qui fait, avec les espèces nouvelles, 126 fossiles spé- 
ciaux à cette localité. D'après les 70 espèces trouvées 
déjà ailleurs, que l'auteur énumère dans un tableau 
avec l'indication des localités ou niveaux d'où on les a 
déjà citées, il ressort que 19 espèces de Mollusques et 
Brachiopodes se trouvent dans le gisement voisin d'Oyon- 
nax; mais ce chifire est sans doute très inférieur à la 
réalité. Trente-deux espèces se retrouvent à Saint-Mihiel 
(Meuse); mais, ce qui est caractéristique, 12 espèces 
sont citées de l'étage séqmnien de la pointe du Ghé, près 
de La Rochelle, 1 5 de celui de Tonnerre et 1 6 des gise- 
ments coralligènes du Jura bernois. 10 se retrouvent 
dans les couches de Stramberg, 7 à Kehlheim et 10 
dans le séquanien supérieur de la Haute-Marne. Vingt- 
huit espèces ont commencé à apparaître dans les couches 
coraUigènes inférieures de Ghâtel-Censoir et de Coulan- 
ges sur Yonne. 9 espèces, par contre, se continuent 
dans des étages supérieurs au séquanien (ptérocérien,. 
virgulien et portlandien). Sur 28 espèces d'Échinoder- 
mes, onze sont spéciales à Valfin, 12 commencent 
déjà dans des couches plus anciennes^ 7 se retrouvent 
à Nattheim, 6 à Stramberg, 6 à la Pointe du Ghé et 
5 dans le séquanien de Tonnerre. Mais la plus grande 
partie des Échinodermes qui ne sont pas spéciaux k 
Valfin, ont déjà commencé à se montrer dans le raura- 
cien (terrain à chailles) et la moitié montent dans les cou 
ches séquaniennes les plus supérieures ; 4 ont été ren- 
contrés dans le ptérocérien. La nature spéciale du faciès 
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coralligène, si différent de celai du ptérocérien normal, 
eipliqae qu'on trouve si peu d'espèces cominunes au 
ptéroicérien dans les couches de Valfin dont elles occu- 
pent effectivement le niveau. 

PuRBECKiEN. — M. HoLLANDE ' a découvert sur la route 
du Bourget, au mont du Chat, un banc épais de 40 cm. 
qui renferme des petits fossiles d'eau douce ; il se trouve 
de 15 à 20 mètres en dessous des couches fossilifères 
purbeckiennes constatées depuis longtemps dans cette 
localité, peu en dessous du valangien. 11 a fourni Valoata 
helicaides, Megalomastoma Caroli, Liaplax cf. inflata, etc. 

Ici, comme sur plusieurs autres points du Jura, on a 
constaté, au-dessus des couches nymphéennes du purbeck, 
un retour de couches à fossiles portiandiens immédiate- 
ment en dessous du valangien; c'est un fait qui se 
rencontre généralement dans les dernières ramifications 
du Jura, dans les départements de la Savoie et de l'Ain. 

Terrains crétacés. — Le massif des Beauges a fourni 
à M. Hollande * une série de coupes stratigraphiques du 
néocomien. Au Bocher du Midi, il distingue : 

g Berriasien, Marno-calcaire à Am, Cahfpso, Am. occitcmuSf 
7 i Calcaire schisteux et marnes à pyrites, Am, semisiilcattM 

1* < et Am. privasensis 10 m. 

I / TUhomque, Calcaires noirs arec Am, Btchteri, Apt. Mal- 
S ' hosi 6 m. 

On voit que M. Hollande réunit le tithonique, dit 
tithonique franc des auteurs, au système crétacé, en le 
comprenant dans son étage infranéocomien. La super- 

^ Hollande, Le Purbeck de la route du mont du Chat. BuU. 
Soc, hist, nai, de. Savoie, 1888, p. 161-164. 
* Loc. cit. Dislocations des montagnes cale, de la Savoie, etc. 
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position des assises de cet étage n'offre pas de variation 
bien sensible dans les divers chaînons da massif des 
Beauges, pas plus que dans les collines du plateaa de 
Montagnole, dont M. Hollande résume comme suit la 
série des couches : 

Berriasien. Calcaires en bancs peu épais arec alternances de 
lits marneux à Am. occitanicus. 

Calcaire schisteox. 

Calcaire à ciment bien foncé avec lits marneux à la base, Am, 
prkfosensis. 

Calcaire grossier à fragments de fossiles ; Am, Lùbigi, Am, pri- 
WMenns, 

Marnes et marno-calcaires à Am. jpnvosefww, Am, berriaaensis, 
Am, semiatUcahis. 

Tithonique franc des auteurs. 

Calcaire blanc esquilleux à Am, prwasensis, Am, Liébigi^ Am. 
transitorius. 

Brèche à gros éléments et nombreux fossiles remaniés. 

Il faut ajouter qu'au-dessus du Berrias se trouve le vrai 
néocomien, calcaire bicolore, en gros bancs avec Am. 
Astieri. 

M. Pillet' a donné une liste des fossiles nouvelle- 
ment acquis par le musée de Chambéry depuis 1886. 
Ce sont des fossiles récoltés pour la plupart dans les 
montagnes de la Savoie, et provenant en partie de gise- 
ments nouveaux du terrain néocomien et du jurassique. 
Un gisement de néocomien situé près de Saint-Jean de 
Couz, à la Combe, offre à la limite supérieure des marnes 
grises hauteriviennes, un niveau avec : 

Bdemnites bipartitua, Pmna stdcifera^ 

Ancyîoceras Duvaiiiy Drigonia omata,, 

Acteon marullensis, MytUiM Oumeri, 

Astorte hdveticaj Bhynch. multiformiSy etc. 

^ L. Pillet, Récoltes de 1886-88. BuU. Soc, hist. nat. de Sa/ooie, 
1888, p. 216-228. 



t 

t' 



.^î- 



73 POUR l'année 1888. 345 

La montagne de Chambotte a fourni des fossiles abon- 
dants dans les marnes d'Hauterive (près de 100 espèces) 
et dans le Talangien. 

M. FiNKËNSTEiN ' a constaté au Laubenstein, dans les 
Alpes bavaroises, la série suivante de terrains crétacés : 

Néocomien. Les marnes grises, esquiUeuses et tachetées du néo- 
comien accompagnent partout les couches à Aptyehm, La roche 
est riche en argile et donne lieu à des marécages. 

Hoplites privasensis, Pict. Aptychus Dida^fi, Coq. 

Lytoceras subfimbriattM, d'Orb. » noricus, Winkl. 

Bdemnites sp. » sp. 

Cénomanien, Se trouve seulement sur trois points, sous forme 
de marnes tendres avec restes de végétaux carbonisés et de cal- 
caires sableux durs avec OrbitoUna concava, accompagnés de con* 
glomérats et de brèches, dans lesquels on reconnaît les débris 
de la grande dolomie et du Plattenkalk. 

M. GoLLiEZ * a examiné le flanc S-E. de la vallée de 
Joux (Jura vaudois), où depuis quelque temps on avait 
découvert des gisements fossilifères du crétacé moyen. Il 
y a constaté le développement complet du gault et de Tap- 
tien et attribue à ces terrains une assez grande extension. 

Dans la vallée de Saint-Jean de Gouz (massif des 
Beauges, près Ghambéry), M. Hollande' signale un 
lambeau de sénonien en contact avec un important 
dépôt de sable sidérolithique. G'est un calcaire renfer- 
mant Ananchytes avata, Micraster Brongnarti, Belemni- 
teUa mucronflta, Ostrea vesicularis. 



^ Loc, cit 

• Archives des se. phys et nat, 1888, XX, 192. C. B. Soc. vaud. 
se. nat, 7 juin. 

' Loc. dt Dislocations, etc. 
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Terrains cénozoïques. 

Terrains tertiaires. — M. F. Sagco ' a fait un essai 
de classification des terrains tertiaires basée sur les faciès. 
Il importe, pour généraliser une classification de terrains, 
qu'on choisisse une série normale dans la région où le 
développement des terrains en question permet le mieux 
d'établir des étages nettement tranchés. L'Italie est, sous 
le rapport des terrains tertiaires, un pays absolument 
typique. Les trois grandes subdivisions du système ter- 
tiaire, éocène, miocène et pliocène, établies par Lyell, 
ne suffisent plus ; il a fallu intercaler peu à peu d'autres 
divisions de second ordre pour obtenir un groupement 
normal des nombreux étages établis dans chacune d'elles. 
Selon M. Sacco, la classification de M. Mayer-Eymar lui 
parait, malgré les critiques qu'on peut en faire, la plus 
logique et la plus naturelle. Elle met en évidence la suc- 
cession alternative de faciès de mer profonde et de mer 
basse, dont M. Sacco fait autant d'étages distincts, tan- 
dis que M. Mayer inscrit dans chaque étage deux faciès 
successifs. Le tableau suivant donne la série avec les faciès 
correspondant à chaque étage : 

Épaisseur. Faciès. 

Bartonien 200™ mer assez profonde. 

Ligurien 8000*» mer basse, grès et schistes à Chondrites. 

Modénien 2000-2500™ mer plus profonde (argile scagliose). 

J;"»'!*" S 2000-2500" { J"^^ ?*"'»1- 

Stampien f \ faciès de mer assez profonde. 

Aquitanien 8000™ mer peu profonde, faciès littoral. 

Langhien 1500™ mer assez profonde. 

^ D' Fed. Sacco, Classification des terrains tertiaires, conforme 
à leur faciès. BuU, Soc. bdge de géol^ 1887, 1, p. 276-294, 8». 
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POUfl 
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Épaisseur. 


Faciès. 


Helvétien 


2500« 


mer basse. 


Tortonien 


? 


mer assez profonde. 


MesBinien 


200» 


mer basse, dépôt d'estuaire. 


Plaisancien 


? 


mer profonde. 


Astien 


200« 


mer basse. 


Saharien 


? 


mer profonde. 


Terracien 


variable 


terrasses du littoral et des i 
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M. F. Sacco ' a comparé les terrains tertiaires de la 
Suisse à ceux de l'Italie, et a cherché à les faire rentrer 
dans la classification qu'il a établie pour ceux de ce der- 
nier pays. Cette classification est résumée dans le tableau 
suivant (p. 348). 

M. F. Sacco * a fait une revue de ces empreintes dou- 
teuses ou énigmatiques, décrites soit comme algues, soit 
comme empreintes ou vestiges d'organismes plus supé- 
rieurs, vers, etc. Ce travail est la continuation d'une 
publication sur le même sujet, que l'auteur a fait paraî- 
tre il y a deux ans; il est accompagné de deux planches. 
Les genres Pûlaeodictyon, Tœntdium, Gyrophyllùes, Nulli- 
parités, Munsteria, Helminthcpsis, Helmimhoida, Zoaphycos, 
Laminaritts, Zonarides, Eoclathrus et NemertilUes, y sont 
traités au point de vue de leur nature et origine, et de 
plus enrichis d'un bon nombre d'espèces nouvelles. 

Dans l'étroit synclinal de la vallée de Couz (massif des 
Beauges), M. Hollandh: * a constaté, près de Saint- Jean 
de Couz, des dépôts tertiaires composés dQ (voir p. 349) : 

^ F. Sacco, Les terrains tertiaires de la Suisse. BuU, Soc, hélge 
de géologie, 1888, II, p. 271-296. 

^ F. Sacco, Note di Paleoicnologia italiana. Atti B, ae, deUe se, 
di lorino, 1888, p. 151-192. 

Id., Intorno ad alcuno impronti organiche dei terreni tertiari 
del Piemonte. Ibid., t. XXI, 1886. 

' Loc. cit BiUÎ. Soc. hist, nat, Savoie, 1888. 
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DIYISIOK 


TERRAINS 


nrTERPRéTATIOH 

DB M. F. SACCO 


Quaternaire. 


DiluYien et glaciaire. 
2™« époque glaciaire. 


Saharien. 


Ancien. Gayemes, char- 
bons interglaciaires ; 
poudingue glaciaire. 
(Amusien, cromeron, 
durutenien , chambé- 
rien, etc. 

1'* époque glaciaire. 


Puissant mouve- 
ment sismique. 
Changements 
oro- hydrogra- 
phiques, forma- 
tion des grands 
lacs. 

Astien. 

Yillafranchien. 


Astien etplaisancien. 




Plaisancien. 


Messinien. 


Mollasse et conglomérats 
d'eau douce super. 


Messinien. 


Tortonien. 


Couches d'Œningen. 
MoU. d'eau douce sup. 


Tortonien. 


Helvétien. 


Mollasse marine, grès 
coquillier. 


Helyétien. 
Langhien. \ 


Langhien. 


Mollasse d'eau douce inf. 
(pars sup.) Moll. grise. 


Aquitanien. 


Aquitanien. 


Mollasse, grès, marnes 
d'eau douce inf. (pars 
infr.). Moll. à lignite. 


Stampîen. 


Mollasse, grès, marnes 
rouges, verdâtres.Grès 
de Ralligen et du Bou- 
veret. 


Tongrien. 


Nummulitîqne 
spécialement flysch. 


Marnes à Cyrena con- 
vexa. 


Grès inf. du Bouveret 
(flysch). Couches du 
Val d'Illiez. SidéroU- 
thique. — Cale, d'eau 
douce éocène. 


Sestien. 


Couches à Nummulites 
et Orbitoïdes, Litho- 
thamnies (?) 


Bartonien. 


Nummulitique sup. 


Flysch (schistes, grès, 
orèches cale, etc.). 


Ligurien. 


Nummulitique inf. 


Couches nummulitifères. 


Parisien inf. 




Couches calcaires entre 
le parisien et le séno- 
nien (?) 


Suessonien. 
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Hélvétien, Mollasse marine à l'état de poudingue. Dents de 
poissons, fragments de Pecten. 

Aquitanien, Marnes rouges à Hélix Bamondi (manquant par- 
fois). 

Éocène, Sidérolitliique. Sable rose impur et sable blanc, avec 
débris de calcaire sénonien, silex et fossiles de la craie. Ce sable 
repose sur le sénonien. 

M. E. De Fëllenberg ' a décril un nouveau gisement 
de brèches à roches cristallines, renfermées dans les dépôts 
du flysch dans la vallée inférieure de Habkern. C'est dans 
le Lombachgraben que se trouve cet afiSeurement inté- 
ressant. L'auteur distingue parmi les roches recueillies 
en cet endroit des blocs de granit grisâtre, de granit 
verdâtre, de brèche calcareo-granitique à grain plus ou 
moins grossier, et des poudingues bréchiformes, dont les 
éléments sont cimentés par un détritus plus ou moins fin 
de grains de quartz, de feldspath et autres minéraux pro- 
venant d'une roche désagrégée. Il y a un passage insen- 
sible entre ces roches bréchiformes et les grès qui consti- 
tuent, accompagnés du schiste, le flysch de cette région, 
et dont on connaît des fucoïdes (Chondrites intricatus). 

L'auteur * signale la ressemblance de certains morceaux 
calcaires avec les calcaires du conchylien de la Forét- 
Noire, mais il serait encore hasardé de conclure de cet 
indice à l'origine des blocs exotiques de granit, etc. 

M. le prof. Rutimeter * a rendu compte de ses nou- 

^ Archives des se. phys. et nat., 1888, XX, 385 et Acta Soc. 
hdv., Soleure, 1888. 

* Archives des se. phys. et nat., 1888, XX, 343. Acta Soc. hdv., 
Soleure, 1888. 

* L. Rutimeyer, Ueber einige Beziehungen zwiscben den S&u- 
gethierst&mmen alter und neuer Welt. Erster Nachtrag zu der 
Fauna von Egerkingen. Mém. Soc. pal. suisse, 1888, XY, 68 p., 
Ipl. 
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velles observations sur ia faune éocène d'Egerkingen, 
qu'il a comparée avec la faune du même Age découverte 
en Amérique. Il ressort de cette comparaison, que la 
faune d'Egerkingen, si riche en espèces de mammifères, 
est dans un rapport très intime avec la faune de même 
âge trouvée dans les États-Unis (Wyoming, Nouveau 
Mexique, etc.). Ces recherches sont appuyées d'un mé- 
moire paléontologique qui complète sa description anté- 
rieure de la faune éocène d'Egerkingen, il la fait précé- 
der d'une série de considérations sur les bases de la 
classification et les relations intimes de cette faune dans 
le nouveau et dans l'ancien monde. 

M. RirrfiNER ' a découvert un nouveau gisement fossi- 
tifère dans le miocène de Sainte-Croix; c'est une couche 
très riche en Melania Escheri, mise à nu par les travaux 
de la nouvelle route de la Chaux à Noirvaux. 

M. LuGEON * a trouvé dans la mollasse, près la Borde 
(Lausanne), une belle carapace fossile de tortue que 
M. Colliez a essayé de déterminer. Ne pouvant l'identifier 
à aucime des espèces décrites par M. Portis, il en a fait 
une espèce nouvelle qu'il a nommée Cistudo Portisi. 

Nous avons déjà annoncé (Revue pour 1887) la dé- 
couverte faite dans la mollasse langhienne de Lausanne 
d'un exemplaire complet, tronc et feuilles en place, du 
palmier Sabal major. M. Lugeon \ qui s'était occupé de 
cette trouvaille, a réussi à récolter dans la même couche. 



' Compte rendu Soc, vaud. se, nat, 3 déc. 1888. Archwea des se. 
phys, et nat., 1889, t. XXI, 166. 

' Archives des se, phys. et nat., 1888, t. XX, 192 ; C. B. Soc. 
vaud. se, nat, 6 juin 1888. 

' M. Lugeon, La moUasse de la Borde. BM, Soc, vaud, se, nat^y 
1888, XXIII, p. 1-3. 
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outre d'autres feuilles de Sabal, une florule de 45 espèces 
de végétaux, dont il donne une liste complète. Une plan- 
che annexe à cette note donne la disposition du palmier 
tel qu'il H pu l'observer avant que les ouvriers aient fait 
sauter le banc de roche. 

M. J. Probst ^ a publié une série d'intéressantes des- 
criptions des plus importants gisements fossilifères du 
terrain miocène de la haute Souabe. Le gisement de 
Heggbach est remarquable par sa faune de mammifères 
(Hyotherium Anchitherium, PalaeomeryXs Rhinocéros) et de 
tortues; on y trouve aussi quelques mollusques et surtout 
une couche de feuilles renfermant une flore très voisine de 
celle d'GEningen (miocène supérieur). 

Les carrières de Baltringen ont fourni un grand nom- 
bre de fossiles. Quoique peu éloignée de Heggbach, cette 
localité offre avec elle un contraste frappant par le faciès 
des sédiments qui sont marins et appartiennent au miocène 
moyen. Les dents de Lamna, de Zygobates et Aetobates, etc., 
sont très abondantes. D'autres restes, dents et vertèbres, 
appartiennent aux genres Carcharodon, Squatina, Raja, 
Scarus, Hemipristis, etc., et donnent à la faune ichthyo- 
logique de Baltringen une certaine analogie avec celle de 
la mer Rouge, remarquable par sa richesse en SqualidéSt. 
Baltringen est unique par l'abondance des dents de 
Delphinus, de Squalodon, etc. Quant aux mammifères 
terrestres, ce sont les mêmes qu'à Heggbach, pachyder- 
mes, ruminants (Cervidés), carnassiers, rongeurs, puis des 
tortues et des crocodiles. Les mollusques sont plutôt 
rares, Ostrea crassissima, Pecten, Tapes, Turritella, etc. 

^ D' J. Probst, Beschreibung einiger Lokalitâ.ten in der Molasse 
von Oberschwaben. Jah/reshefte des Vereins fur Vaterîàndische 
NatufJc. m WOrtemherg, 1888, p. 64-114, 8°. 



352 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 80 

Quoique la mollisse saumitre de la Souabe ne paisse 
pas être envisagée comme un étage distinct de la série 
miocène» puisque sa formation est due à Tembouchure de 
cours d'eau» elle présente cependant au point de yoe 
paléontologique un intérêt égal à celui des couches ma- 
rines et d*eau douce. C'est près des villages d'Oberkirch- 
berg et d'Unterkirchberg que cette formation se montre 
le mieux développée. Elle y est caractérisée par de nom- 
breux moules {Cangeries, Dreissena), Unio, Mdanopsis, etc., 
qui vivent dans les eaux douces et les eaux saum&tres. 
On y trouve les mêmes mammifères que dans la mollasse 
marine. 

La localité d'Eggmgm, près Ulm, offre le type le plus 
remarquable de la mollasse d*eau douce inférieure. On y 
a trouvé des ossements de petits mammifères terrestres 
(insectivores et rongeurs) et des mollusques nombreux ; 
les plantes» par contre» sont peu représentées» à l'excep- 
tion des fruits de Chara. L'auteur termine par des consi- 
dérations sur le climat pendant l'époque miocène. 

M. le £K J. Probst ^ a publié une note sur des restes 
de Celodonfos (parties osseuses de l'oreille) de la mollasse 
marine de Baltringen» et les compare aux restes fossiles 
analogues provenant d'Angleterre et d'ailleurs. 

M. Sagco * a encore publié une note sur les terrains 
tertiaires des environs de Biella» dans lesquels il recon- 
naît les étages suivants : 



' D' J. Probst, Ueber die Ohrenknochen fossiler Cetodonten 
auB des Molasse von Baltringen. JàhreihefU fur VaUrl&ndistàe 
NaturkHnde, 1888, p. 46-68, 8^ 2 planches. 

' D' F. Sacco, I terreni tertiari e qnatemari del Biellese. Fuibi, 
dd Sex. BtéOese de C. A. L, 1888, 16 p., gr. 8«. 
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Terracien i 

c, , . , quaternaire. 

Saharien * ^ 

Fossanien 

Astien | tertiaire. 

Plaisancien ^ 



Cône de déjection tertiaire et quaternaire. M. F. Sacgo ^ 
a étudié le cône de déjection de la Stura di Lanzo, 
torrent important qui se jette dans le Pô, au nord 
de Turin. Il a reconnu que la Stura a charié, pendant 
une bonne partie de la période tertiaire, les matériaux 
qui composent cet énorme cône et que son ancien 
delta, qui couvre une surface de près de 500 kilomètres 
carrés, renferme des dépôts appartenant aux époques 
suivantes : 

Quaternaire, Alluvien, terrassien, moraine et diluvien. 
Tertiaire, Yinafranchien,. fossanien, astien, plaisancien. 

Terrains QUATERNAmÈS. — Époque glaciaire. Dans 
une étude récente, M. Stapff ^ démontre que Tépoque 
glaciaire a coïncidé avec des changements notables du 
niveau de la surface de la terre, qui ont occasionné, à 
l'époque pliocène, une invasion des eaux marines dans 
TEurope centrale et même dans les vallées déjà formées 
des Alpes. Il en voit la preuve dans des traces d'érosion 
côtières constatées dans la vallée du Tessin, puis dans des 
perforations attribuées . k des mollusques lithophages, 
qu'il croit avoir reconnues dans plusieurs vallées alpes- 



* D' Fed. Sacco, Il cono di deiezione délia Stura di Lanzo. 
Roma^ tip, acad. Lincei, 1888, 28 p. 

* F.-M. StapflF, Ueber Niveauschwankungen zur Eiszeit, nebst 
Versuch einer Gliederung der Gebirgsdiluviums. Jahrb, k. Preuss, 
geol LandesanstaJt, 1888, 82 p. 8<'. 

() 
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ires. Eq appliquant sa théorie tout spécialement à l'Eu- 
lengebirge (Silé^ie), Fauteur étudie les questions plus gé- 
nérales du mouYemenl des glaces continentales, de leurs 
dépôts, des causes des changements de niveau constatées, 
en développant des considérations que nous ne pouvons 
résumer ici. 

S^menU laeusires. Les fouilles faites pour le captage 
des eaux du Champ-du-Houlin (vallée de la Reuse) ont 
permis à M. l'ingénieur Ritter ^ de faire des observa- 
tions sur un ancien dépôt lacustre, formé d'argile feuille- 
tée, stratifiée horizontalement dans le milieu, tandis que 
les strates de ce limon argileux se relèvent visiblement 
sur les bords. M. Ritter croit pouvoir expliquer ce fait par 
le pUssement du Jura, qui se serait accentué encore depuis 
la formation de ce dépôt L'auteur attribue ce terrain à 
l'ancienne existence d'un lac, dû à un barrage d'une cen- 
taine de mètres de hauteur à travers la Reuse, qui aurait 
été produit par un éboulement considérable au contour 
de la Verrière. 

M. H. ScHARUT * a étudié plusieurs gisements quater- 
naires à coquilles terrestres et d'eau douce du canton de 
Vaud. 

Un banc de craie lacustre interstratifîé à des graviers 
et des sables repose, au S.-O. de Nyon, sur de l'argile 
glaciaire affleurant au niveau du lac Léman. Les couches 
sont coupées en falaise du côté du lac, et la couche de 
craie se trouve à 6 mètres environ au-dessus du niveau 
de l'eau. Les coquilles y abondent et appartiennent à des 

* Archives des se, phys. et nat,, 1888, XX, p. 343. Acta Soc. 
hdv.y Soleure, 1888. 

' Archives des se, phys. et nat, 1888, XX, 575. C R. Soc. t-aud. 
se. nat, 4 juillet 1888. 
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espèces vivant encore dans les eaux du lac (Limnwa auri- 
cularia, L. palustris, Bythinia tentaculcOa, Valvata piscina- 
lis, Planorbis complanatus, etc.). 

Une assise de graviers de 1 mètre d'épaisseur Sjépare 
la craie lacustre d'un lit de limon argileux de 40-50 cm. 
d'épaisseur qui est très semblable à un autre terrain 
visible à quelques kilomètres de là, le long de la Promen- 
thouse, au Gordex. Ce terrain rappelle par ses allures 
l'aspect du lœss, mais il est visiblement interstratifié à des 
fraviers qui reposent sur de Targile glaciaire. La faune 
est entièrement terrestre et formée d'espèces du lœss. 

Un troisième terrain à coquilles quaternaires, décrit 
par M. Schardt, a l'aspect d'une terre calcaire tuffeuse, 
plastique, quand elle est humide, et semblable à de la 
craie lacustre lorsqu'elle est sèche. Cette terre recouvre, en 
forme de nappe, la surface inclinée des rives de l'Orbe, 
près Vallorbe, et paraît en relation avec les nombreux 
petits ruisseaux, très calcaires, qui sillonnent ce petit 
plateau, mais qui n'engendrent cependant pas de tuf. Il 
renferme près de 40 espèces de coquilles de mollusques, 
qui se retrouvent dans la faune vivant encore actuelle- 
ment dans la région. 

Lœss. M. Sagco ^ a étudié le lœss du Piémont pour en 
établir l'origine et le mode de formation. Il divise d'une 
manière générale en trois groupes les dépôts limoneux 
qu'il embrasse dans le nom de loess : le loess de la plaine, 
celui des colUnes et celui des montagnes. 

Le lœss des plaines est un dépôt boueux abandonné par 
les eaux par suite d'un colmatage naturel; il y forme l'élé- 
ment le plus important de l'humus. On peut en répartir 

^ D' Fréd. Sacco, Sur Porigine du lœss en Piémont. Bull. Soc. 
géol de France, 1888, XVI, p. 229-243. 
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les dépôts, suivant leur altitude, en trois groupes dans la 
plaine du Pô : a. Le lœss des plateaux ou du saharien, 
couvrant les anciens cônes de déjection, argileux, rouge 
jaunâtre, 2-4 mètres, b. Le lœss des plaines ou des 
terrasses (terrassien) formé dans les coupures creusées 
dans les dépôts du saharien, et dont le niveau dépend de 
celui des terrasses, c. Le lœss récent, dépôt qui se forme 
encore maintenant au niveau des plaines basses. 

Le lœss des collines est un limon jaune blanchâtre et 
parfois roussâtre, composé essentiellement de paillettes de 
mica, de talc, grains de quartz et pyroxène, plus ou 
moins mélangé de matières calcaires et d'éléments limo- 
neux. La silice y est pour environ 50 pour cent, le reste 
est de calcaire, alumine, oxyde de fer, magnésie, etc. ; les 
poupées de lœss y sont fréquentes et caractéristiques. 
Quelquefois la couleur gris bleuâtre remplace la teinte 
jaune. L'épaisseur varie de 2 à 3 mètres et va parfois 
jusqu'à 8 à 10 mètres. La faune de mollusques est remar- 
quable et se compose de 64 espèces et variétés, pour la 
plupart terrestres, sauf quelques Limnées (L. trucaiula et 
var.) et un Pisidium. C'est sur les collines de Turin que 
ce terrain a été le mieux observé et étudié; il est clair que 
l'abondance des fossiles terrestres est un indice pour en 
trouver l'origine, qui ne peut guère être la môme que celle 
du lœss des plaines. Ce lœss est en général plus puissant au 
bas des collines et sur les pentes douces; son niveau peut 
s'élever jusqu'à 500 mètres d'altitude ; ses dépôts sont 
dans un certain rapport de composition avec les terrains 
tertiaires qui Tentourent; il en renferme quelquefois des 
fossiles, des brèches et des amas de cailloux ; les fossiles, 
très fragiles, sont si bien conservés, qu'il n'est pas possible 
d'admettre qu'ils aient subi un transport bien long; ces 
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fossiles ne sont pas limités à des niveaux réguliers, mais 
disséminés dans le dépôt, d'un point à l'autre, suivant le 
versant et l'altitude, la faune est variable ; le lœss fait 
défaut dans le haut des collines où le tertiaire est érodé; 
et nous voyons encore de nos jours se constituer des dépôts 
analogues ; tous ces caractères amènent à la conclusion 
que le lœss des collines piémontaises s'est formé pendant 
une période de précipitation atmosphérique extraordinaire 
de Tépoque quaternaire, par suite d'une sorte d'écoule- 
ment boueux ou ruissellement des eaux pluviales, comme Ta 
démontré M. de Lapparent\ La couleur du lœss a dû 
être primitivement grise; elle est devenue jaune par l'oxy- 
dation au contact avec l'air. Quelques marécages locaux 
expliquent la présence des mollusques d'eau douce qui 
n'appartiennent du reste qu'à deux espèces fort petites. 

M. Sacco distingue aussi trois époques pour la forma- 
tion du lœss des collines : a. le lœss saharien, datant de 
la fin de l'époque glaciaire, époque de la décroissance des 
précipitations atmosphériques. C'est le plus important et 
le plus riche en fossiles. On en connaît du reste de Cervus 
megaceros. La faune malacologique est fort différente de 
celle qui vit actuellement dans la région ; elle se rappro- 
che le plus de celle qui vit dans les Alpes piémontaises 
à 700-1000 mètres d'altitude. Des 67 formes, 20 seule- 
ment se trouvent encore maintenant dans la région sub- 
apennine du Piémont ; 24 sont caractéristiques pour la 
région alpine et 19 sont complètement éteintes, témoi- 
gnant de l'ancienneté relative des dépôts de lœss. 

Les operculés (Cyclostoma) manquent absolument dans 
le lœss et sont actuellement extrêmement répandus dans 

* De Lapparent, Le lœss et le limon des plateaux. Annales de 
la Société scientifique de Bruxelles, 1886. 
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les collines de Tarin ; cela démontre qae le cliinat devait 
être humide et semUaUe par places à celui des vallées 
inférieures des montagnes. 

b. Le loBss terrassien s'est formé dans le fond des 
érosions qui ont entamé les collines en isolant les dépôts 
de loess formés sur leurs pentes. Son dépôt se lie intime- 
ment à celui des plaines qui, à son tour se continue 
encore dans le lœss récent. 

Le loess des montagnes se présente aussi sons trois for- 
mes ou Ages, mais il se lie plus directement aux dépôts 
glaciaires et devrait se nommer un dépôt fluvio -glaciaire. 
On y trouve parfois aussi des coquilles de mollusques 
terrestres. 

Il ressort de l'ensemble de cette étude que le lœss s'est 
déposé surtout à la fin de l'époque glaciaire (saharien), 
au moment de la plus grande extension de YElephas pri- 
migenius. 

Tandis que dans les plaines son dépôt a été activé par 
le colmatage des grands cours d'eau, le lœss des collines 
s'est constitué par l'effet lent du ruissellement, et celui 
des montagnes, quoique peu différent, se lie plutôt aux 
phénomènes glaciaires, et offre l'aspect d'un dépôt fluvio- 
glaciaire. On peut donc dresser le tableau suivant : 





PLAINES 


COLLINES 


MONTAGNES 


Actuel. 
Terrassien 

Saharien 
(fin de l'é- 
poque). 


Origine spécialemei] 


it fluviale. 


Origine spécialemei 


it fluviale. 


Origine flu- 
viale et flu- 
vio - lacus- 
tre. 


Formé par ruis- 
sellement par- 
fois aussi d'ori- 
gine fluviale ou 
fluvio- lacustre. 


Origine fluvio - gla - 
ciaire , rarement 
glaciaire, fluvio- 
lacustre ou par 
ruissellement. 



Faune et flore quaternaires. M. Th. Studeb a signalé les 
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quelques restes d'animaux trouvés jusqu'à présent dans les 
dépôts quaternaires du plateau bernois et au pied nord des 
Alpes suisses en général'. On a trouvé à plusieurs reprises 
des débris de marmotte, de blaireau et d'Elephas, sans qu'il 
ait été possible de déterminer ces derniers spécifiquement. 
Deux exploitations de graviers du voisinage de Rappers- 
wyl (cercle d'Aarberg) ont fourni récemment des restes 
plus déterminables et plus caractéristiques pour l'&ge de 
ces dépôts. Précédemment déjà, on avait trouvé dans 
cette localité une défense A'Elephas et des dents de cheval 
(Equus ca6a//t««). Une grande mâchoire, trouvée en 1885, 
appartient à un jeune individu de Rhinocéros tichorhinus. 
Peu après on y découvrit la partie basale d'un bois de 
renne, puis une phalange de ce même animal. Cette for- 
mation de graviers est recouverte, près de Hultwyl, d'un 
dépôt semblable au lœss. D'après ces trouvailles, ces 
dépôts dateraient de la fin de l'époque glaciaire. 

M. Studer * s'est occupé plus spécialement des restes 
d'Arctomys du diluvien des environs de Berne. Ces osse- 
ments proviennent d'une moraine du voisinage de Zolli- 
kofen et appartiennent à un squelette presque complet de 
marmotte (Arctomys Marmotta). 

La compariiison de ces pièces avec les squelettes de 
Arctomys Marmotta récents. A* A. Bobac, et à' A. Monax, 
démontre qu'ils doivent être attribués à la première de 
r>es trois espèces, mais en offrant certaines différences qui 
les caractérisent comme une variété de l'espèce encore 



* Th. Studer, Ueber Sàugethierreste aus der glacialen Ablage- 
rungen des bernischen Mittellandes. Mitth. naturf, Gessellsch.y 
Berne, 1888. 

^ Id. Ueber die Arctomysrest aus dem Diluvium der Umgebung 
von Bern. Id. 
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vivante dans nos Alpes. Le museau est plus épaissi et 
plus arrondi, le nez plus large à sa base, et les dimen- 
sions de ranimai en général dépassent sensiblement celles 
de la marmotte actuelle. Ce serait donc un Arctomys 
Marmotta, var. primigenia, le précurseur de nos marmot- 
tes. Il est du reste avéré que d'autres espèces, tels quelle 
bouquetin, le cerf, le sanglier, etc., étaient à Tépoque 
diluvienne de plus grande taille que de nos jours. Cette 
décroissance de la marmotte, reléguée maintenant dans 
les hautes vallées alpines, est sans doute analogue à celle 
des animaux vivant sur des îles de faible étendue. 

M. J. Probst ' mentionne la découverte d'ossements et 
crânes de petits mammifères, batracieiis (grenouilles) et 
de quelques mollusques (Succinea oblonga) dans les sables 
et limons glaciaires, remplissant des crevasses dans la 
mollasse des carrières de Baltringen. Les premiers appar- 
tiennent à la Marmotte, au Lemming à collier (Myodes 
torquatus) et quelques autres rongeurs retirés maintenant 
dans les plaines de la Sibérie. 

M. Renevier' a signalé un bois de cerf fossile (Cervus 
ekphus) trouvé par M. Gauthier dans les alluvions de la 
vallée de Joux, près du Ghenit. 

M. M. LuGEON ' a trouvé dans les dépôts glaciaires du 
ravin de la Paudèze une couche noirâtre renfermant des 
débris de bois, des fruits de Fagus, des Hélix mal conser- 
vés et un insecte. 

La brèche de Hôttingen (Rev. pour 1887, p. 359) 

* D"^ J. Probst, Beschreibung einiger Lokalit&ten, etc. Loc. a*., 
p. 82. 

* Compte rendu Soc, vaud. se. nat, 5 déc. 1888. Archives des se. 
phys. et nat,, 1889, XXI, p. 166. 

■ Archives des se. phys, et nat, 1888, XX, 577. C. R. Soc. vaud, 
se. nat.j 7 nov. 1888. 
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que M. Stur avait attribuée à l'époque miocène, doit être 
considérée définitivement comme quaternaire. Les préten- 
dues feuilles de Chamœrops ne sont autre chose que des 
amas de feuilles de Gypéracées (Cyperites HôUingenm), et 
les feuilles d' Actinodaphne viennent d'être reconnues par 
M. V. Wettstein ^ pour celles du Rhododendron ponticum, 
qui croit encore maintenant dans les montagnes du midi 
de l'Europe, dans une température moyenne de 14-18"^. 
La région de la vallée de l'Inn a donc été à cette époque 
dans des conditions de climat bien différentes des actuelles. 

Découvertes archéologiques. On a trouvé près d'IUnau 
(canton de Zurich) une sépulture antérieure à l'époque 
romaine. C'est une tombe formée de pierres roulées et 
couverte de dalles, dans laquelle était contenu le squelette 
d'une femme. M. Heierli * décrit les objets trouvés avec 
ce squelette ; ce sont des bracelets, une boucle de ceinturon 
en bronze et une brique de terre cuite fine. Le même 
signale des trouvailles faites à Russicon, à Seebach, à 
Trullikon, Trutlikon, Wallisellen, Zollikofen, de nombreux 
objets, soit dans des sépultures (tumulus), soit en dehors 
de ces emplacements. A Wallisellen on a fait la remar- 
quable découverte d'un fer à cheval, qui pourrait faire 
penser que la ferrure des chevaux a été connue au nord 
des Alpes déjà avant l'époque romaine. 

Glaciers actuels. Les recherches faites par MM. Ed. 
Hagenbach et F.-A. ForeP dans la grotte du glacier d'Arolla 

' R. ▼. Wettstein, Bhododendron Ponticum L., fossil in den 
Nordalpen. Sitzungsher. Akad, Wien, Math. phys. Classe, XCVII 
Janv. 1888. 

' Heierli, Yorrômische Gr&ber im Eanton Zurich. Ameiger fur 
Schweizensche AlterthumsJcunde, 1888, p. 98-106. 

' Ed. Hagenbach et F.-A. Forel, Études glaciaires IV. Arch, 
des sciences phys, et nat, 1889, XXI, p. 5-20. 
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(Valais)» ont permis de fixer la température de la glace à 
l'intérieur du glacier, grâce à remploi de thermomètres 
spéciaux de grande précision. Cette température est de 
0,02^ à 0,03° G. ; si c'est la pression qui est la cause de 
cet abaissement (puisqu'à l'extrémité du glacier la glace 
est à l'état de fusion), cela correspondrait à une pression 
de 3-4 atmosphères* 
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